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T i ª u   c h u È n   Q U è C   G I A tcvn 6989-1-4:2010 

 

 

 

Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph­¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ 

miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – 

PhÇn 1-4: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« –                

Anten vµ vÞ trÝ thö nghiÖm dïng ®Ó ®o nhiÔu bøc x¹ 

Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antennas and test sites for 

radiated disturbance measurements 

1   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh vµ tÝnh n¨ng cña thiÕt bÞ dïng ®Ó ®o nhiÔu bøc x¹ trong d¶i tÇn tõ  

9 kHz ®Õn 18 GHz. Tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn yªu cÇu kü thuËt ®èi víi anten vµ vÞ trÝ thö nghiÖm. 

chó thÝch:  Theo IEC Guide 107, tiªu chuÈn nµy lµ tiªu chuÈn EMC c¬ b¶n ®Ó c¸c ban kü thuËt s¶n phÈm cña 

IEC sö dông. Nh­ ®­îc c«ng bè trong Guide 107, c¸c ban kü thuËt s¶n phÈm cã tr¸ch nhiÖm x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng 

øng dông cña tiªu chuÈn EMC. Ban kü thuËt CISPR vµ c¸c tiÓu ban kü thuËt cña CISPR ®· cã ch­¬ng tr×nh phèi 

hîp víi c¸c ban kü thuËt s¶n phÈm trong viÖc ®¸nh gi¸ gi¸ trÞ cña c¸c thö nghiÖm EMC riªng rÏ ®èi víi c¸c s¶n 

phÈm cô thÓ. 

Yªu cÇu cña tiªu chuÈn nµy ph¶i ®­îc tu©n thñ ë tÊt c¶ c¸c tÇn sè vµ tÊt c¶ c¸c møc nhiÔu bøc x¹ n»m 

trong d¶i chØ thÞ CISPR cña thiÕt bÞ ®o. 

Ph­¬ng ph¸p ®o ®­îc nªu trong PhÇn 2-3, c¸c th«ng tin kh¸c vÒ nhiÔu tÇn sè ra®i« ®­îc nªu trong PhÇn 3 

cña CISPR 16. §é kh«ng ®¶m b¶o ®o, phÐp thèng kª vµ lËp m« h×nh giíi h¹n ®­îc nªu trong PhÇn 4 

cña CISPR 16. 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn d­íi ®©y lµ cÇn thiÕt ®Ó ¸p dông tiªu chuÈn nµy. §èi víi c¸c tµi liÖu cã ghi n¨m 

c«ng bè, chØ ¸p dông c¸c b¶n ®­îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu kh«ng ghi n¨m c«ng bè, ¸p dông b¶n míi 

nhÊt (kÓ c¶ c¸c söa ®æi). 

TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1), Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph­¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn 

nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 1-1: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – ThiÕt bÞ ®o 
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TCVN 6989-1-5:2008 (CISPR 16-1-5:2003), Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph­¬ng ph¸p ®o 

nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – VÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu 

chuÈn anten trong d¶I tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3), Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph­¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn 

nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 2-3: Ph­¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm – §o nhiÔu bøc x¹ 

CISPR 16-3:2003, amendment 1:2005, amendment 2:2006, Specification for radio disturbance and 

immunity measuring apparatus and methods – Part 3: CISPR technical reports (Yªu cÇu kü thuËt ®èi 

víi thiÕt bÞ ®o vµ ph­¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 3: B¸o c¸o kü thuËt CISPR) 

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling –Uncertainty in EMC measurements (Yªu cÇu kü 

thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph­¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 4-2: §é kh«ng 

®¶m b¶o ®o, phÐp thèng kª vµ lËp m« h×nh giíi h¹n – §é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®èi víi phÐp ®o EMC) 

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV)  Chapter 161: Electromagnetic 

compatibility (Tõ vùng kü thuËt ®iÖn quèc tÕ (IEV) - Ch­¬ng 161: T­¬ng thÝch ®iÖn tõ) 

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-20: Testing and measurement 

techniques – Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides (T­¬ng 

thÝch ®iÖn tõ (EMC) – PhÇn 4-20: Kü thuËt thö nghiÖm vµ ®o – Thö nghiÖm ph¸t x¹ vµ miÔn nhiÔm trong 

èng dÉn sãng ®iÖn tõ ngang (TEM)) 

3   ThuËt ng÷, ®Þnh nghÜa vµ ch÷ viÕt t¾t 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông c¸c thuËt ng÷, ®Þnh nghÜa vµ ch÷ viÕt t¾t d­íi ®©y cïng víi TCVN 6989-1-1 

(CISPR 16-1-1), TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5) vµ IEC 60050-161. 

3.1   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

3.1.1    

Anten (antenna) 

Mét phÇn cña hÖ thèng ph¸t hoÆc thu ®­îc thiÕt kÕ ®Ó bøc x¹ hoÆc thu sãng ®iÖn tõ theo c¸ch qui ®Þnh. 

chó thÝch 1: Trong tiªu chuÈn nµy, bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lµ mét phÇn cña anten. 

chó thÝch 2: ThuËt ng÷ nµy ®Ò cËp ®Õn c¸c thiÕt bÞ kh¸c nhau nh­ anten d©y, l­ìng cùc céng h­ëng trong 

kh«ng gian tù do, anten lai vµ anten loa. 

3.1.2    

Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng (balun) 

M¹ng ®iÖn thô ®éng ®Ó chuyÓn ®æi ®­êng truyÒn hoÆc thiÕt bÞ truyÒn tõ c©n b»ng sang kh«ng c©n b»ng 

hoÆc ng­îc l¹i. 
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3.1.3    

VÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu chuÈn (calibration test site) 

CALTS 

VÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng cã mÆt ph¼ng nÒn lµ kim lo¹i vµ cã ®Æc tÝnh suy gi¶m vÞ trÝ ®­îc qui ®Þnh chÆt 

chÏ theo ph©n cùc tr­êng ®iÖn ngang vµ th¼ng ®øng. 

chó thÝch 1:  CALTS ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè anten trong kh«ng gian tù do cña mét anten. 

chó thÝch 2:  PhÐp ®o suy gi¶m vÞ trÝ cña CALTS ®­îc dïng ®Ó so s¸nh víi c¸c phÐp ®o suy gi¶m vÞ trÝ t­¬ng 

øng cña vÞ trÝ thö nghiÖm sù phï hîp, ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh n¨ng cña vÞ trÝ thö nghiÖm sù phï hîp. 

3.1.4    

ThiÕt bÞ hÊp thô ph­¬ng thøc chung (common mode absorption device) 

CMAD 

ThiÕt bÞ, cã thÓ ®­îc ®Æt vµo phÇn c¸p bªn ngoµi thÓ tÝch thö nghiÖm trong phÐp ®o ph¸t bøc x¹ ®Ó 

gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o phï hîp. 

3.1.5    

VÞ trÝ thö nghiÖm sù phï hîp (compliance test site) 

COMTS 

M«i tr­êng ®¶m b¶o c¸c kÕt qu¶ ®o cã hiÖu lùc, cã kh¶ n¨ng t¸i lÆp kÕt qu¶ ®o c­êng ®é tr­êng nhiÔu 

g©y ra tõ thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm ®Ó so s¸nh víi giíi h¹n sù phï hîp. 

3.1.6    

§¸p tuyÕn ph©n cùc chÐo (cross-polar response) 

BiÖn ph¸p lo¹i bá b»ng anten cña tr­êng ph©n cùc chÐo khi anten nµy quay trong tr­êng ®iÖn tõ ph©n 

cùc tuyÕn tÝnh, ®ång nhÊt vÒ pha vµ biªn ®é qua khÈu ®é cña anten cÇn thö nghiÖm. 

3.1.7    

Phßng hÊp thô hoµn toµn (fully anechoic room) 

FAR 

Phßng h×nh hép cã chèng nhiÔu, c¸c bÒ mÆt bªn trong cña phßng ®­îc lãt vËt liÖu hÊp thô n¨ng l­îng 

tÇn sè ra®i« (tøc lµ chÊt hÊp thô RF) ®Ó hÊp thô n¨ng l­îng ®iÖn tõ trong d¶i tÇn cÇn xÐt. 

3.1.8    

L­ìng cùc céng h­ëng trong kh«ng gian tù do (free-space-resonant dipole) 

Anten d©y gåm hai d©y dÉn th¼ng ®Æt th¼ng hµng cã chiÒu dµi b»ng nhau, ®Æt ®èi ®Çu nhau, c¸ch nhau 

mét khe hë nhá, mçi d©y dµi kho¶ng mét phÇn t­ chiÒu dµi b­íc sãng sao cho ë tÇn sè qui ®Þnh, trë 

kh¸ng vµo cña anten d©y ®o ®­îc trªn khe hë lµ thuÇn trë khi l­ìng cùc nµy ®­îc ®Æt trong kh«ng gian 

tù do. 
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Chó thÝch 1: Trong tiªu chuÈn nµy, anten d©y nèi víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cßn ®­îc gäi lµ 

“anten thö nghiÖm”. 

Chó thÝch 2: Anten d©y nµy cßn ®­îc gäi lµ “l­ìng cùc ®iÒu h­ëng”. 

3.1.9    

Anten lai (hybrid antenna) 

Anten giµn l­ìng cùc theo chu kú loga kiÓu phÇn tö d©y (LPDA) quy ­íc víi c¸c thanh gi»ng ®­îc kÐo 

dµi ë cuèi m¹ch hë ®Ó bæ sung mét l­ìng cùc d¶i réng (vÝ dô, h×nh nãn kÐp hoÆc h×nh n¬) sao cho bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng v« h¹n (thanh gi»ng) cña LPDA ho¹t ®éng nh­ mét nguån ®iÖn ¸p 

®èi víi l­ìng cùc d¶i réng.  

Th«ng th­êng, cuén c¶n ph­¬ng thøc chung ®­îc sö dông ë cuèi cÇn nµy ®Ó gi¶m thiÓu dßng ®iÖn RF 

t¹p t¸n (kh«ng mong muèn) trªn d©y phÝa ngoµi cña c¸p ®ång trôc ch¹y vµo m¸y thu. 

3.1.10    

Tæn hao xen (insertion loss) 

Tæn hao do ®Æt thiÕt bÞ vµo ®­êng truyÒn, ®­îc thÓ hiÖn b»ng tû sè cña ®iÖn ¸p ë ngay tr­íc vµ sau 

®iÓm ®Æt thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm, tr­íc vµ sau khi xen vµo.  

Tæn hao nµy lµ nghÞch ®¶o cña tham sè truyÒn S, |1/S21|.  

3.1.11    

Anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp (low uncertainty antenna) 

Anten h×nh nãn kÐp bÒn v÷ng hoÆc anten LPDA, ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ ®Æc tÝnh c©n b»ng vµ ®Æc tÝnh 

ph©n cùc chÐo cña tiªu chuÈn nµy vµ cã hÖ sè anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o nhá h¬n 0,5 dB, dïng 

®Ó ®o c­êng ®é tr­êng E t¹i ®iÓm x¸c ®Þnh trong kh«ng gian. 

chó thÝch: Anten nµy ®­îc m« t¶ thªm ë A.2.3. 

3.1.12    

VÞ trÝ thö nghiÖm kh«ng gian gÇn nh­ tù do (quasi-free space test-site) 

Ph­¬ng tiÖn dïng ®Ó ®o ph¸t bøc x¹ hoÆc hiÖu chuÈn anten, ®­îc thiÕt kÕ ®Ó ®¹t ®­îc ®iÒu kiÖn kh«ng 

gian tù do.  

C¸c ph¶n x¹ kh«ng mong muèn tõ m«i tr­êng xung quanh ®­îc gi÷ ë møc nhá nhÊt ®Ó tháa m·n tiªu 

chÝ chÊp nhËn ®­îc vÒ vÞ trÝ, ¸p dông cho phÐp ®o ph¸t bøc x¹ hoÆc qui tr×nh hiÖu chuÈn anten cÇn xÐt. 

3.1.13    

HÖ sè ph¶n x¹ (reflection coefficient) 

Tû sè gi÷a ®¹i l­îng chung cña sãng ph¶n x¹ vµ sãng tíi.  

Do ®ã, hÖ sè ph¶n x¹ ®iÖn ¸p ®­îc x¸c ®Þnh lµ tû sè gi÷a ®iÖn ¸p phøc cña sãng ph¶n x¹ vµ ®iÖn ¸p 

phøc cña sãng tíi. HÖ sè ph¶n x¹ ®iÖn ¸p b»ng tham sè t¸n x¹ S11.  
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3.1.14    

Tham sè t¸n x¹ (tham sè S) (scattering coefficient (S-parameters)) 

TËp hîp bèn tham sè ®­îc dïng ®Ó m« t¶ ®Æc tÝnh cña m¹ng hai cæng ®­îc ®­a vµo ®­êng truyÒn. 

3.1.15    

Phßng b¸n hÊp thô (semi-anechoic chamber) 

SAC 

Phßng h×nh hép cã chèng nhiÔu, trong ®ã n¨m trong sè s¸u bÒ mÆt bªn trong ®­îc lãt vËt liÖu hÊp thô 

n¨ng l­îng tÇn sè ra®i« (tøc lµ líp hÊp thô RF), hÊp thô n¨ng l­îng ®iÖn tõ trong d¶i tÇn cÇn xÐt cßn 

mÆt ®¸y n»m ngang lµ mÆt ph¼ng nÒn dÉn ®Ó sö dông víi bè trÝ thö nghiÖm OATS. 

3.1.16    

Ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn ng¾n m¹ch-hë m¹ch-t¶i-truyÒn qua (short-open-load-through calibration 

method)  

SOLT 

Ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn truyÒn qua-hë m¹ch-ng¾n m¹ch-phèi hîp (through-open-short-match 

calibration method)  

TOSM 

Ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn dïng cho bé ph©n tÝch m¹ng vect¬ b»ng c¸ch sö dông ba chuÈn trë kh¸ng ®· 

biÕt lµ ng¾n m¹ch, hë m¹ch vµ phèi hîp/t¶i, vµ mét chuÈn truyÒn duy nhÊt lµ truyÒn qua.  

Ph­¬ng ph¸p SOLT ®­îc sö dông réng r·i vµ bé hiÖu chuÈn cÇn thiÕt cã c¸c thµnh phÇn trë kh¸ng ®Æc 

tÝnh 50  lµ s½n cã. M« h×nh sai sè hai cæng ®Çy ®ñ bao gåm s¸u h¹ng môc sai sè cho tõng chiÒu thuËn 

vµ ng­îc trong ph¹m vi tæng cña 12 h¹ng môc sai sè riªng rÏ vµ cÇn cã 12 phÐp ®o chuÈn ®Ó thùc hiÖn 

hiÖu chuÈn. 

3.1.17    

Suy gi¶m vÞ trÝ (site attenuation) 

Tæn hao nhá nhÊt do l¾p xen vµo vÞ trÝ ®o ®­îc gi÷a hai anten ph©n cùc phèi hîp ®Æt ë vÞ trÝ thö nghiÖm 

khi mét anten di chuyÓn theo chiÒu th¼ng ®øng trong d¶i ®é cao qui ®Þnh vµ anten cßn l¹i ®­îc ®Æt ë ®é 

cao cè ®Þnh. 

3.1.18    

Tæn hao do xen vµo vÞ trÝ (site insertion loss) 

Tæn hao gi÷a mét cÆp anten ®­îc ®Æt ë c¸c vÞ trÝ qui ®Þnh trong vÞ trÝ thö nghiÖm khi mèi nèi ®iÖn trùc 

tiÕp gi÷a ®Çu ra m¸y ph¸t vµ ®Çu vµo m¸y thu ®­îc thay b»ng anten ph¸t vµ anten thu ®Æt ë c¸c vÞ trÝ 

qui ®Þnh ®ã. 
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3.1.19    

ThÓ tÝch thö nghiÖm (test volume) 

ThÓ tÝch trong phßng hÊp thô hoµn toµn cã ®Æt EUT. 

chó thÝch: Trong thÓ tÝch nµy, ®iÒu kiÖn vÒ kh«ng gian gÇn nh­ tù do ®­îc ®¸p øng vµ thÓ tÝch nµy th­êng c¸ch 

vËt liÖu hÊp thô cña phßng hÊp thô hoµn toµn kh«ng nhá h¬n 0,5 m. 

3.1.20    

HiÖu chuÈn truyÒn qua-ph¶n x¹-®­êng d©y (TRL) (through-reflect-line (TRL) calibration) 

Ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn dïng cho bé ph©n tÝch m¹ng vect¬ sö dông ba chuÈn trë kh¸ng: “truyÒn qua”, 

“ph¶n x¹” vµ “®­êng d©y” ®Ó hiÖu chuÈn bªn trong hoÆc bªn ngoµi VNA.  

CÇn bèn phÐp ®o chuÈn cho ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn nµy. 

3.1.21    

Bé ph©n tÝch m¹ng vect¬ (vector network analyser) 

VNA 

Bé ph©n tÝch m¹ng cã thÓ ®o c¸c gi¸ trÞ phøc cña bèn tham sè S: S11, S12, S21, S22. 

3.2   Ch÷ viÕt t¾t 

EUT     ThiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm 

FSOATS OATS kh«ng gian tù do 

LAS  HÖ thèng anten vßng 

LLA  Anten vßng lín 

LPDA  Giµn l­ìng cùc theo chu kú loga 

NSA  Suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn 

OATS  VÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng 

SA  Suy gi¶m vÞ trÝ 

SAC  Phßng b¸n hÊp thô 

SVSWR  Tû sè ®iÖn ¸p sãng ®øng vÞ trÝ 

VSWR  Tû sè ®iÖn ¸p sãng ®øng 
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4   Anten ®Ó ®o nhiÔu bøc x¹ tÇn sè ra®i« 

4.1   Yªu cÇu chung 

Ph¶i sö dông lo¹i anten dïng ®Ó ®o ph¸t bøc x¹, ®· ®­îc hiÖu chuÈn, ®Ó ®o c­êng ®é tr­êng, cã tÝnh 

®Õn gi¶n ®å bøc x¹ vµ ghÐp nèi t­¬ng hç víi m«i tr­êng xung quanh cña chóng. Anten vµ c¸c m¹ch 

xen gi÷a anten vµ m¸y thu ®o kh«ng ®­îc cã ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ ®Õn ®Æc tÝnh tæng thÓ cña m¸y thu ®o. 

Khi anten ®­îc nèi ®Õn m¸y thu ®o, hÖ thèng ®o ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu vÒ ®é réng b¨ng tÇn ë 

TCVN 6989-1-1 (CISRP 16-1-1) øng víi b¨ng tÇn cÇn xÐt. 

Anten ph¶i cã ph©n cùc tuyÕn tÝnh. Anten ph¶i cã kh¶ n¨ng ®Þnh h­íng sao cho cã thÓ ®o ®­îc tÊt c¶ 

c¸c ph©n cùc cña bøc x¹ tíi. §é cao cña ®­êng t©m anten so víi mÆt ®Êt hoÆc so víi líp hÊp thô trong 

phßng hÊp thô hoµn toµn cã thÓ cÇn ®­îc ®iÒu chØnh theo qui tr×nh thö nghiÖm cô thÓ. 

§é chÝnh x¸c cña phÐp ®o c­êng ®é tr­êng cña tr­êng ®ång nhÊt cña tÝn hiÖu sãng sin ph¶i tèt h¬n           

3 dB khi sö dông anten tháa m·n c¸c yªu cÇu cña ®iÒu nµy cïng víi m¸y thu ®o tháa m·n yªu cÇu 

cña TCVN 6989-1-1 (CISRP 16-1-1). 

chó thÝch: Yªu cÇu nµy kh«ng tÝnh ®Õn ¶nh h­ëng do vÞ trÝ thö nghiÖm. 

Th«ng tin thªm vÒ tham sè cña anten d¶i réng xem ë Phô lôc A. 

4.2   Tham sè vËt lý ®Ó ®o ph¸t bøc x¹ 

Tham sè vËt lý ®Ó ®o ph¸t bøc x¹ ®­îc thùc hiÖn dùa trªn giíi h¹n ph¸t x¹, ®­îc tÝnh b»ng v«n trªn 

mÐt, lµ c­êng ®é tr­êng E ®o t¹i ®iÓm x¸c ®Þnh trong kh«ng gian øng víi vÞ trÝ cña thiÕt bÞ cÇn thö 

nghiÖm (EUT). Cô thÓ h¬n, ®èi víi phÐp ®o trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz trong OATS hoÆc 

SAC, ®¹i l­îng ®o lµ c­êng ®é tr­êng lín nhÊt lµ hµm cña ph©n cùc ngang vµ ph©n cùc th¼ng ®øng vµ 

ë c¸c ®é cao tõ 1 m ®Õn 4 m vµ ë kho¶ng c¸ch theo ph­¬ng ngang c¸ch EUT 10 m, trong khi EUT 

quay trªn tÊt c¶ c¸c gãc trong mÆt ph¼ng ph­¬ng vÞ. 

4.3    D¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 150 kHz 

4.3.1   VÊn ®Ò chung 

Kinh nghiÖm cho thÊy r»ng, trong d¶i tÇn nµy, thµnh phÇn tr­êng tõ lµ thµnh phÇn chñ yÕu trong c¸c 

tr­êng hîp g©y nhiÔu quan s¸t ®­îc. 

4.3.2   Anten tõ 

§èi víi phÐp ®o thµnh phÇn tõ cña bøc x¹, cã thÓ sö dông anten vßng cã che ch¾n vÒ ®iÖn cã kÝch 

th­íc sao cho cã thÓ phñ hoµn toµn anten b»ng mét h×nh vu«ng cã c¹nh 60 cm, hoÆc anten thanh-ferrit 

thÝch hîp. 
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§¬n vÞ cña c­êng ®é tõ tr­êng lµ A/m . Theo ®¬n vÞ logarit, H ®­îc tÝnh b»ng dB(A/m) hoÆc 20 lÇn 

loga cña møc c­êng ®é tr­êng ®o ®­îc. Giíi h¹n ph¸t x¹ kÕt hîp ph¶i ®­îc biÓu thÞ theo cïng ®¬n vÞ. 

Chó thÝch: PhÐp ®o trùc tiÕp cã thÓ thùc hiÖn víi c­êng ®é cña thµnh phÇn tõ, tÝnh b»ng dB(A/m) hoÆc A/m 

cña tr­êng ph¸t x¹ ë mäi ®iÒu kiÖn, nghÜa lµ ë c¶ tr­êng gÇn vµ tr­êng xa. Tuy nhiªn, nhiÒu m¸y thu ®o c­êng ®é 

tr­êng ®­îc hiÖu chuÈn theo c­êng ®é ®iÖn tr­êng sãng ph¼ng t­¬ng ®­¬ng tÝnh b»ng dB(V), nghÜa lµ, gi¶ thiÕt 

r»ng tû sè gi÷a thµnh phÇn E vµ thµnh phÇn H lµ 120   tøc lµ 377 . TÝnh H nh­ sau: 




377

E
H         (1) 

trong ®ã H th­êng tÝnh b»ng A/m vµ E tÝnh b»ng V/m. 

§èi víi phÐp ®o tÝnh b»ng dB: 

H = E – 51,5      (2) 

trong ®ã H tÝnh b»ng dB(A/m) vµ E tÝnh b»ng dB(V/m). 

Trë kh¸ng dïng trong phÐp chuyÓn ®æi trªn, Z = 377 , víi 20 log Z = 51,5 dB(), lµ mét h»ng sè b¾t nguån tõ 

viÖc hiÖu chuÈn thiÕt bÞ ®o c­êng ®é tr­êng dïng ®Ó chØ thÞ tõ tr­êng tÝnh b»ng V/m [hoÆc dB(V/m)]. 

4.3.3   Che ch¾n anten vßng 

Che ch¾n kh«ng thÝch hîp anten vßng cã thÓ x¶y ra trong ®¸p tuyÕn tr­êng E. Kh¶ n¨ng ph©n biÖt 

tr­êng E cña anten ph¶i ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch quay anten trong tr­êng ®ång nhÊt sao cho mÆt 

ph¼ng cña anten vßng lu«n song song víi vect¬ tr­êng E. Khi mÆt ph¼ng cña anten vßng vu«ng gãc víi 

tõ th«ng, quay anten ®Ó mÆt ph¼ng cña nã song song víi tõ th«ng, ®¸p tuyÕn ®o ®­îc sÏ gi¶m Ýt nhÊt lµ 

20 dB. 

4.4   D¶i tÇn tõ 150 kHz ®Õn 30 MHz 

4.4.1   Anten ®iÖn 

§Ó ®o thµnh phÇn ®iÖn cña bøc x¹, cã thÓ sö dông anten c©n b»ng hoÆc kh«ng c©n b»ng. NÕu dïng 

anten kh«ng c©n b»ng, phÐp ®o chØ xÐt ®Õn ¶nh h­ëng cña tr­êng ®iÖn lªn anten ®¬n cùc (thanh). Lo¹i 

anten sö dông ph¶i ®­îc nªu cïng víi kÕt qu¶ cña phÐp ®o. 

Th«ng tin liªn quan ®Õn tÝnh to¸n c¸c ®Æc tÝnh vÒ tÝnh n¨ng cña anten ®¬n cùc (thanh) vµ ®Æc tÝnh cña 

m¹ng phèi hîp cña anten ®­îc qui ®Þnh trong Phô lôc B. Phô lôc B chØ ra r»ng hÖ sè anten rót ra tõ 

ph­¬ng ph¸p thay thÕ tô ®iÖn t­¬ng ®­¬ng (ECSM) cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o lín h¬n ®èi víi c¸c ®¬n 

cùc cã chiÒu dµi lín h¬n 1/8 b­íc sãng. 

§¬n vÞ cña c­êng ®é tõ tr­êng lµ A/m . Theo ®¬n vÞ logarit, H ®­îc tÝnh b»ng dB(A/m) hoÆc 20 lÇn 

loga cña møc c­êng ®é tr­êng ®o ®­îc. Giíi h¹n ph¸t x¹ kÕt hîp ph¶i ®­îc biÓu thÞ theo cïng ®¬n vÞ. 
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4.4.2   Anten tõ 

§Ó ®o thµnh phÇn tõ cña bøc x¹, ph¶i sö dông anten vßng cã che ch¾n vÒ ®iÖn nh­ m« t¶ trong 4.3.2. 

chó thÝch: Cã thÓ sö dông anten vßng c©n b»ng vÒ ®iÖn cã ®iÒu h­ëng ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp ®o c­êng ®é 

tr­êng tõ cã ®é lín vµo kho¶ng -51,5 dB(A/m) b»ng c¸ch sö dông t¸ch sãng QP trong d¶i tÇn tõ 1,6 MHz ®Õn          

30 MHz, tøc lµ thÊp h¬n so víi khi sö dông anten vßng cã che ch¾n vÒ ®iÖn kh«ng ®iÒu h­ëng khi møc t¹p cao 

h¬n xÊp xØ 25 dB. 

4.4.3   §Æc tÝnh c©n b»ng/chÐo cña anten 

NÕu sö dông anten tr­êng ®iÖn c©n b»ng th× anten ph¶i phï hîp víi yªu cÇu ë 4.5.4. NÕu sö dông nten 

tr­êng tõ c©n b»ng th× anten ph¶i phï hîp víi yªu cÇu ë 4.3.3. 

4.5   D¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

4.5.1   Yªu cÇu chung 

Trong d¶i tÇn nµy, c¸c phÐp ®o lµ ®o tr­êng E do ®ã kh«ng tÝnh ®Õn anten tr­êng tõ. Anten ph¶i lµ lo¹i 

anten l­ìng cùc ®­îc thiÕt kÕ ®Ó ®o tr­êng E vµ ph¶i sö dông hÖ sè anten trong kh«ng gian tù do. Lo¹i 

anten nµy bao gåm: 

a) anten l­ìng cùc cã ®iÒu h­ëng cã c¸c cÆp phÇn tö lµ d¹ng thanh th¼ng hoÆc d¹ng nãn; 

b) giµn l­ìng cùc nh­ anten giµn l­ìng cùc theo chu kú loga (LPDA) gåm mét d·y c¸c bé phÇn tö thanh 

th¼ng xÕp lÖch nhau; 

c) vµ anten lai. 

4.5.2   Sö dông anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp khi ®­îc cho lµ kh«ng phï hîp víi giíi h¹n 

tr­êng E 

§Ó cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp h¬n, gi¸ trÞ cña c­êng ®é tr­êng E ®­îc ­u tiªn ®o b»ng anten h×nh 

nãn kÐp ®iÓn h×nh hoÆc anten LPDA h¬n lµ ®o b»ng anten lai. Anten h×nh nãn kÐp ®iÓn h×nh vµ anten 

LPDA ®­îc x¸c ®Þnh ë Phô lôc A vµ chØ sö dông anten ®· hiÖu chuÈn. 

chó thÝch 1: Cã thÓ c¶i thiÖn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o b»ng c¸ch sö dông anten h×nh nãn kÐp trong d¶i tÇn tõ          

30 MHz ®Õn 250 MHz vµ anten LPDA trong d¶i tÇn tõ 250 MHz ®Õn 1 GHz. Mét c¸ch kh¸c, cã thÓ sö dông tÇn sè 

chuyÓn giao lµ 200 MHz nh­ng ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o do biÕn ®éng t©m pha cña LPDA sÏ cao h¬n vµ ph¶i ®­îc 

®­a vµo b¸o c¸o ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ph¸t bøc x¹. 

chó thÝch 2:  §é kh«ng ®¶m b¶o ®o vÒ ph¸t bøc x¹ tõ EUT phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè g©y ¶nh h­ëng kh¸c 

nhau nh­ chÊt l­îng cña vÞ trÝ, thö nghiÖm ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña hÖ sè anten, lo¹i anten vµ ®Æc tÝnh cña m¸y 

thu ®o. Lý do ®Ó x¸c ®Þnh anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp lµ ®Ó giíi h¹n c¸c ¶nh h­ëng kh¸c cña anten lªn 

®é kh«ng ®¶m b¶o ®o nh­ ¶nh h­ëng do ghÐp nèi t­¬ng hç víi mÆt ph¼ng nÒn, gi¶n ®å bøc x¹ liªn quan ®Õn quÐt 

theo ®é cao vµ vÞ trÝ t©m pha thay ®æi. ViÖc kiÓm tra x¸c nhËn t¸c ®éng cña c¸c ¶nh h­ëng nµy lµ so s¸nh c¸c sè 

®äc cña hai anten ë tÇn sè chuyÓn giao ®­îc chän, mµ cÇn ®­a ra gi¸ trÞ cña c­êng ®é tr­êng E nh­ nhau trong 

ph¹m vi 1 dB. 



TCVN 6989-1-4:2010 

 16

4.5.3   §Æc tÝnh cña anten 

V× ë c¸c tÇn sè trong d¶i tõ 300 MHz ®Õn 1 000 MHz, ®é nh¹y cña anten l­ìng cùc ®¬n gi¶n lµ thÊp nªn 

cã thÓ sö dông anten phøc t¹p h¬n. Anten nµy ph¶i cã ®Æc tÝnh sau. 

a)   Anten ph¶i ph©n cùc tuyÕn tÝnh, anten nµy ph¶i ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch ¸p dông qui tr×nh thö 

nghiÖm ph©n cùc chÐo ë 4.5.5. 

b)   Anten l­ìng cùc c©n b»ng, nh­ anten l­ìng cùc cã ®iÒu h­ëng vµ anten h×nh nãn kÐp, ph¶i cã tÝnh 

n¨ng cña bé biÕn ®æi c©n b»ng/kh«ng c©n b»ng ®· ®­îc kiÓm tra hiÖu lùc, ®iÒu nµy ph¶i ®­îc ®¸nh gi¸ 

b»ng c¸ch ¸p dông qui tr×nh thö nghiÖm c©n b»ng ë 4.5.4. §iÒu nµy còng ¸p dông cho anten lai d­íi 

200 MHz. 

c)   VÞ trÝ thö nghiÖm cã mÆt ph¼ng nÒn dÉn ®­îc gi¶ ®Þnh. Biªn ®é cña tÝn hiÖu thu ®­îc sÏ gi¶m nÕu 

mét trong hai hoÆc c¶ hai tÝn hiÖu trùc tiÕp vµ tÝn hiÖu ph¶n x¹ víi ®Êt tõ EUT ®Õn anten kh«ng ®i vµo 

bóp chÝnh cña gi¶n ®å ph¸t x¹ cña anten t¹i ®Ønh cña nã. §Ønh nµy th­êng theo h­íng ng¾m cña anten. 

§é gi¶m biªn ®é ®­îc lÊy lµm sai sè trong ph¸t bøc x¹, tõ ®ã dung sai cña ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®­îc 

dùa vµo ®é réng bóp sãng, 2 (xem H×nh 1). 

§iÒu kiÖn ®Ó ®¶m b¶o r»ng sai sè nµy kh«ng lín h¬n +1 dB ®­îc nªu trong ®iÓm 1) d­íi ®©y víi vÞ trÝ 

thö nghiÖm 10 m vµ ®iÓm 2) víi vÞ trÝ thö nghiÖm 3 m. Mét c¸ch kh¸c, ®iÒu kiÖn dùa vµo ®é lîi cña 

anten ®­îc nªu trong ®iÓm 3) ®Ó bá qua c¸c ®iÒu kiÖn phøc t¹p vÒ gi¶n ®å bøc x¹. 

PhÐp ®o ph¸t x¹ ®­îc thùc hiÖn víi anten ph©n cùc ngang vµ ph©n cùc th¼ng ®øng. NÕu anten ®­îc 

chän ®Ó ®o gi¶n ®å bøc x¹ chØ trong mét mÆt ph¼ng th× ph¶i sö dông c¸c d¹ng hÑp h¬n nh­ sau: gi¶n 

®å cña anten ph¶i ®­îc kiÓm tra x¸c nhËn trong mÆt ph¼ng n»m ngang trong khi anten cã h­íng ®Ó cã 

ph©n cùc ngang. 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

chó thÝch:  C¸c ®¹i l­îng ®­îc x¸c ®Þnh ë c«ng thøc (4). 

H×nh 1 – Gi¶n ®å bøc x¹ tõ EUT ®Õn anten LPDA trùc tiÕp vµ th«ng qua c¸c ph¶n x¹ víi ®Êt trªn          

vÞ trÝ thö nghiÖm 3 m, thÓ hiÖn mét nöa ®é réng bóp sãng, , ë tia ph¶n x¹ 
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1) §èi víi OATS hoÆc SAC 10 m, ®¸p tuyÕn anten theo h­íng cña tia tíi kh«ng kh¸c ®¸ng kÓ so víi 

biªn ®é ng¾m khi anten ®­îc bè trÝ ®Ó h­íng ng¾m cña nã song song víi mÆt ph¼ng nÒn. Thµnh phÇn 

cã tÝnh h­íng cña ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong phÐp ®o ph¸t x¹ cã thÓ duy tr× nhá h¬n +1 dB nÕu ®¸p 

tuyÕn anten theo h­íng cña tia ph¶n x¹ thÊp h¬n kh«ng qu¸ 2 dB so víi ®¸p tuyÕn ng¾m cña anten. §Ó 

®¶m b¶o ®iÒu kiÖn nµy, ®é réng bóp sãng th¼ng ®øng tæng 2 cña anten ®o, t¹i ®ã anten cã ®é lîi n»m 

trong ph¹m vi 2 dB so víi gi¸ trÞ lín nhÊt cña nã, ph¶i sao cho: 

d

hh
tan 211 

        (3) 

2) §èi víi c¸c vÞ trÝ c¸ch nhau d­íi 10 m, th­êng lµ 3 m, ®é réng bóp sãng th¼ng ®øng tæng 2 cña 

anten ®o, t¹i ®ã anten cã ®é lîi n»m trong ph¹m vi 1 dB so víi gi¸ trÞ lín nhÊt cña nã, ph¶i sao cho: 








 







 
 

d

hh
tan

d

hh
tan2 211211     (4) 

trong ®ã 

h1 lµ ®é cao cña thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm;  

h2 lµ ®é cao cña anten ®o; 

d lµ kho¶ng c¸ch theo chiÒu ngang gi÷a t©m pha cña anten ®o vµ thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm. 

NÕu kh«ng sö dông anten dèc xuèng ®­îc ®Ó gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o kÕt hîp th× ®é gi¶m tÝn hiÖu 

thu ®­îc ph¶i ®­îc tÝnh tõ c¸c gi¶n ®å bøc x¹ vµ ®­îc ¸p dông nh­ ®é hiÖu chØnh hoÆc ®é kh«ng ®¶m 

b¶o ®o cã tÝnh h­íng. VÝ dô vÒ quü ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®­îc nªu trong CISPR 16-4-2. 

chó thÝch 1:  Gi¶ thiÕt lµ gi¶n ®å bøc x¹ tr­êng E ®­îc chuÈn hãa vÒ 1 trªn ®­êng ng¾m (= ®Ønh cña bóp chÝnh) 

ghi l¹i sè ®äc tr­êng E ë c¸c gãc nghiªng tõ anten ®èi víi tia tíi lµ ED vµ tia ph¶n x¹ lµ ER. Sai sè, so s¸nh víi ®é 

lín tr­êng E b»ng 1 ®èi víi tõng tia tíi vµ tia ph¶n x¹, ®­îc tÝnh b»ng ®Òxiben bëi c«ng thøc: 20log [2/(ED+ER)]. 

chó thÝch 2: ViÖc gi¶m c­êng ®é tÝn hiÖu do gi¶m tÝnh h­íng t¹i c¸c gãc c¸ch xa h­íng ng¾m anten lµ sai sè 

cã tÝnh hÖ thèng, do ®ã cã thÓ hiÖu chØnh. NÕu ¸p dông hiÖu chØnh xuÊt ph¸t tõ hiÓu biÕt vÒ c¸c gi¶n ®å bøc x¹ ë 

tõng tÇn sè vµ sù ph©n cùc th× ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong c­êng ®é tÝn hiÖu ph¸t x¹ cã thÓ gi¶m t­¬ng øng. 

3) §èi víi lo¹i anten ®é réng bóp sãng réng, ®­îc dïng ®Ó thö nghiÖm ph¸t bøc x¹ nh­ anten h×nh nãn 

kÐp, anten LPDA vµ anten lai, ®é réng bóp sãng tØ lÖ nghÞch víi tÝnh h­íng cña anten. Mét c¸ch kh¸c 

thay cho tiªu chÝ dùa trªn ®é réng bóp sãng ë 1) vµ 2) ë trªn, lµ qui ®Þnh ®é lîi lín nhÊt cña anten vµ 

dùa vµo dung sai cña ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o chung ®èi víi thµnh phÇn cã tÝnh h­íng trong quü ®é 

kh«ng ®¶m b¶o ®o ®èi víi thö nghiÖm ph¸t x¹. C¸c ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o chung, dùa trªn ®é réng bóp 

sãng hÑp nhÊt trong d¶i tÇn sö dông cho anten ®· cho, ®­îc nªu trong CISPR 16-4-2. §é lîi lín nhÊt 

cña anten ®¼ng h­íng ®èi víi anten h×nh nãn kÐp ph¶i lµ 2 dB, vµ ph¶i lµ 8 dB ®èi víi anten giµn l­ìng 

cùc theo chu kú loga (LPDA) vµ anten lai. §èi víi anten LPDA lo¹i V cã ®é réng bóp sãng theo mÆt 
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ph¼ng H b»ng víi ®é réng bóp sãng theo mÆt ph¼ng E, ®é lîi ®¼ng h­íng cho phÐp lín nhÊt ph¶i lµ        

9 dB. 

chó thÝch 3:  §é kh«ng ®¶m b¶o ®o cã tÝnh h­íng nªu trong CISPR 16-4-2 cã thÓ ®­îc sö dông trong ph¹m vi 

c¸ch nhau lµ 10 m nh­ng ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®· so ţ xÐt l¹i lµ cÇn thiÕt cho kho¶ng c¸ch 3 m.     

d) Tæn hao ®­êng vÒ cña anten cã nèi víi fi®¬ cña anten kh«ng ®­îc nhá h¬n 10 dB. Bé suy gi¶m phèi 

hîp cã thÓ lµ mét phÇn cña fi®¬ dïng cho anten nÕu cÇn thiÕt ®Ó ®¸p øng yªu cÇu nµy. 

e) HÖ sè hiÖu chuÈn ph¶i ®­îc ®­a ra ®Ó tho¶ m·n c¸c yªu cÇu ë 4.1. 

4.5.4   C©n b»ng anten 

4.5.4.1   VÊn ®Ò chung 

Trong phÐp ®o ph¸t bøc x¹, dßng ®iÖn ph­¬ng thøc chung (CM) cã thÓ xuÊt hiÖn trªn c¸p g¾n víi anten 

thu (c¸p anten). Dßng ®iÖn CM nµy l¹i t¹o ra tr­êng ®iÖn tõ, cã thÓ ®­îc thu bëi anten thu. Do ®ã, c¸c 

kÕt qu¶ ®o ph¸t bøc x¹ cã thÓ bÞ ¶nh h­ëng.  

Sù ®ãng gãp chñ yÕu vµo dßng ®iÖn CM cña c¸p anten xuÊt ph¸t tõ: 

a) tr­êng ®iÖn ph¸t ra tõ EUT, nÕu tr­êng ®iÖn nµy cã thµnh phÇn song song víi c¸p anten, vµ 

b) sù chuyÓn ®æi tÝn hiÖu anten (tÝn hiÖu mong muèn) ph­¬ng thøc vi sai (DM) thµnh tÝn hiÖu CM do sù 

kh«ng hoµn h¶o cña bé chuyÓn ®æi c©n b»ng/kh«ng c©n b»ng cña anten thu. 

Nãi chung, anten giµn l­ìng cùc theo chu kú loga kh«ng thÓ hiÖn sù chuyÓn ®æi DM/CM ®¸ng kÓ vµ ¸p 

dông kiÓm tra d­íi ®©y cho c¸c l­ìng cùc, anten h×nh nãn kÐp vµ anten lai. 

4.5.4.2   KiÓm tra viÖc chuyÓn ®æi DM/CM cña bé biÕn ®æi c©n b»ng/kh«ng c©n b»ng  

Ph­¬ng ph¸p d­íi ®©y m« t¶ phÐp ®o hai ®iÖn ¸p, U1 vµ U2, trong d¶i tÇn sö dông anten thu. Tû sè cña 

c¸c ®iÖn ¸p nµy, biÓu thÞ b»ng cïng mét ®¬n vÞ (vÝ dô dBV), lµ th­íc ®o viÖc chuyÓn ®æi DM/CM. 

a) §Æt anten thu cÇn thö nghiÖm ®Ó cã ph©n cùc th¼ng ®øng cã t©m ë ®é cao 1,5 m phÝa trªn mÆt 

ph¼ng nÒn. Rót mét ®o¹n c¸p anten cã chiÒu dµi 1,5 m  0,1 m sau phÇn tö chñ ®éng n»m phÝa sau 

cña anten thu ë ®é cao 1,5 m phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn råi sau ®ã th¶ r¬i theo chiÒu th¼ng ®øng xuèng 

mÆt ph¼ng nÒn. 

b) §Æt anten thø hai (anten ph¸t) ®Ó cã ph©n cùc th¼ng ®øng c¸ch t©m cña anten cÇn thö nghiÖm mét 

kho¶ng 10 m theo chiÒu ngang. Anten ®­îc ®Æt sao cho ®Çu cña phÇn tö chñ ®éng lín nhÊt cña nã ë 

®é cao 0,10 m phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn. NÕu ph¹m vi vÞ trÝ ®­îc sö dông ®Ó thö nghiÖm ph¸t x¹ lµ 3 m 

th× thùc hiÖn viÖc kiÓm tra nµy víi kho¶ng c¸ch b»ng 3 m (nÕu viÖc kiÓm tra chuyÓn ®æi ®· ®­îc thùc 

hiÖn ë kho¶ng c¸ch 10 m vµ cho thÊy chªnh lÖch gi÷a U1 vµ U2 nhá h¬n 0,5 dB th× kh«ng nhÊt thiÕt 

ph¶i thùc hiÖn phÐp ®o riªng rÏ ë 3 m). Yªu cÇu kü thuËt vÒ anten ph¸t ph¶i bao trïm d¶i tÇn cña anten 

cÇn thö nghiÖm. 
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c) Nèi anten ph¸t víi nguån tÝn hiÖu, vÝ dô, bé ph¸t sãng quÐt, ®Æt møc cña bé ph¸t nµy sao cho trong 

d¶i tÇn cÇn xÐt, t¹p tÝn hiÖu-m«i tr­êng ë m¸y thu lín h¬n 10 dB. 

d) Ghi l¹i ®iÖn ¸p U1 ë m¸y thu trong d¶i tÇn cÇn xÐt. 

e) §¶o anten thu (quay anten mét gãc 180o) mµ kh«ng thay ®æi bÊt kú ®iÒu g× kh¸c trong viÖc bè trÝ, ®Æc 

biÖt lµ c¸p anten thu, vµ kh«ng thay ®æi chÕ ®é ®Æt cña nguån tÝn hiÖu. 

f) Ghi l¹i ®iÖn ¸p U2 ë m¸y thu trong d¶i tÇn cÇn xÐt. 

g) ViÖc chuyÓn ®æi DM/CM lµ ®ñ thÊp nÕu 20log(U1/U2) < 1 dB. 

chó thÝch 1: NÕu kh«ng ®¸p øng tiªu chÝ chuyÓn ®æi DM/CM th× cã thÓ dïng xuyÕn ferit bao quanh c¸p anten 

®Ó gi¶m viÖc chuyÓn ®æi DM/CM. ViÖc thªm xuyÕn ferit vµo c¸p anten còng cã thÓ ®­îc dïng ®Ó kiÓm tra sù gãp 

vµo theo ®iÓm a) cña 4.5.4.1 cã ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ hay kh«ng. LÆp l¹i thö nghiÖm víi bèn xuyÕn ferit c¸ch nhau 

kho¶ng 20 cm. NÕu tiªu chÝ nµy ®­îc ®¸p øng do c¸c xuyÕn nµy th× cÇn sö dông chóng vµo phÐp ®o ph¸t x¹ thùc 

tÕ. T­¬ng tù nh­ vËy, sù t­¬ng t¸c víi c¸p còng cã thÓ gi¶m b»ng c¸ch kÐo dµi c¸p vµi mÐt phÝa sau anten tr­íc 

khi th¶ r¬i xuèng ®Êt. 

chó thÝch 2: NÕu cÇn sö dông anten thu trong phßng hÊp thô hoµn toµn th× cã thÓ thùc hiÖn viÖc kiÓm tra 

DM/CM trong phßng ®ã víi anten thu ë vÞ trÝ b×nh th­êng vµ anten ph¸t ®Æt ë t©m cña thÓ tÝch thö nghiÖm cña 

phßng ®ã. Phßng nµy ph¶i phï hîp víi tiªu chÝ 4 dB. 

chó thÝch 3: VÞ trÝ ®o mµ mÆt ph¼ng nÒn t¹o thµnh mét phÇn cña nã hoÆc phßng hÊp thô hoµn toµn cÇn phï 

hîp víi c¸c yªu cÇu vÒ NSA (suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn) t­¬ng øng. 

chó thÝch 4: CÇn duy tr× kho¶ng c¸ch tèi thiÓu theo chiÒu ngang lµ 1,5 m trªn ®ã c¸p anten ch¹y n»m ngang 

phÝa sau t©m cña anten trong phÐp ®o ph¸t bøc x¹ ph©n cùc th¼ng ®øng thùc tÕ. 

chó thÝch 5: Kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i x¸c ®Þnh bè trÝ thö nghiÖm mét c¸ch kh¾t khe v× ¶nh h­ëng do bè trÝ thö 

nghiÖm chÞu sù chi phèi cña t­¬ng t¸c gi÷a anten vµ phÇn c¸p ®Çu vµo n»m song song víi c¸c phÇn tö anten. Cã 

¶nh h­ëng nhá h¬n nhiÒu phô thuéc vµo sù ®ång nhÊt cña tr­êng tíi t¸c ®éng lªn anten thu trong c¸c bè trÝ EMC 

b×nh th­êng trong OATS hoÆc trong phßng hÊp thô hoµn toµn. 

chó thÝch 6: §èi víi bé chuyÓn ®æi c©n b»ng/kh«ng c©n b»ng cã bé nèi c¸p thu l¾p vÒ mét phÝa (90o so víi cÇn 

anten), cÇn sö dông bé nèi vu«ng gãc ®Ó gi¶m viÖc xª dÞch c¸p.  

4.5.5   §¸p tuyÕn ph©n cùc chÐo cña anten 

Khi anten ®­îc ®Æt trong tr­êng ®iÖn tõ ph©n cùc ph¼ng, ®iÖn ¸p ®Çu nèi khi anten vµ tr­êng lµ ph©n 

cùc chÐo ph¶i thÊp h¬n Ýt nhÊt lµ 20 dB so víi ®iÖn ¸p ®Çu nèi khi chóng ®ång cùc.  

Thö nghiÖm ®­îc dù kiÕn ¸p dông cho anten giµn l­ìng cùc theo chu kú loga (LPDA) trong ®ã hai nöa 

cña tõng l­ìng cùc ®­îc xÕp theo h×nh bËc thang. ë ®©y tr×nh bµy ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh 

yªu cÇu nµy ®èi víi c¸c anten LPDA. §a sè c¸c thö nghiÖm víi anten nµy lµ thö nghiÖm ë tÇn sè trªn 

200 MHz nh­ng yªu cÇu ¸p dông cho toµn bé d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz. Thö nghiÖm nµy 

kh«ng thÝch hîp cho anten l­ìng cùc vµ anten h×nh nãn kÐp th¼ng hµng v× ®é lo¹i bá ph©n cùc chÐo lín 
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h¬n 20 dB lµ b¶n chÊt cña thiÕt kÕ ®èi xøng cña c¸c anten nµy. C¸c anten nµy vµ anten loa ph¶i cã ®é 

lo¹i bá ph©n cùc chÐo lín h¬n 20 dB vµ thö nghiÖm ®iÓn h×nh do nhµ chÕ t¹o thùc hiÖn cÇn kh¼ng ®Þnh 

®iÒu nµy. 

§Ó ®¹t ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng gian gÇn nh­ tù do, cã thÓ sö dông phßng kh«ng vang chÊt l­îng cao 

hoÆc c¸c th¸p cã ®ñ ®é cao so víi mÆt ®Êt ë ngoµi trêi. §Ó gi¶m thiÓu c¸c ph¶n x¹ mÆt ®Êt, ®Æt anten 

ph©n cùc th¼ng ®øng. Sãng ph¼ng ph¶i ®­îc bè trÝ t¹i anten cÇn thö nghiÖm. Kho¶ng c¸ch gi÷a t©m 

cña anten cÇn thö nghiÖm vµ anten nguån ph¶i lín h¬n mét b­íc sãng. 

chó thÝch: VÞ trÝ thö nghiÖm cã chÊt l­îng tèt lµ cÇn thiÕt ®Ó bè trÝ sãng ph¼ng t¹i anten cÇn thö nghiÖm. Sù 

ph©n biÖt ph©n cùc chÐo dùa vµo sãng ph¼ng cã thÓ ®­îc chøng minh b»ng c¸ch ph¸t gi÷a cÆp anten loa hoÆc 

èng dÉn sãng hë mét ®Çu vµ kiÓm tra xem sù kÕt hîp cña sai sè vÞ trÝ vµ tÝnh n¨ng ph©n cùc chÐo néi t¹i cña mét 

anten loa cã ®¹t ®­îc ®é triÖt thµnh phÇn n»m ngang qu¸ 30 dB kh«ng. NÕu sai sè vÞ trÝ rÊt thÊp vµ nÕu c¸c anten 

loa cã tÝnh n¨ng gièng nhau th× tÝnh n¨ng ph©n cùc chÐo cña mét loa thÊp h¬n xÊp xØ 6 dB so víi viÖc ghÐp nèi 

ph©n cùc chÐo kÕt hîp cña cÆp loa. 

TÝn hiÖu nhiÔu cã møc thÊp h¬n 20 dB so víi møc tÝn hiÖu mong muèn sÏ cho sai sè lín nhÊt trªn tÝn 

hiÖu mong muèn lµ 0,9 dB. Sai sè lín nhÊt xuÊt hiÖn khi tÝn hiÖu ph©n cùc chÐo ®ång pha víi tÝn hiÖu 

®ång cùc. NÕu ®¸p tuyÕn ph©n cùc chÐo cña LPDA kÐm h¬n 20 dB th× ng­êi vËn hµnh ph¶i tÝnh ®é 

kh«ng ®¶m b¶o ®o vµ c«ng bè cïng kÕt qu¶. VÝ dô møc ph©n cùc chÐo lµ 14 dB nghÜa lµ ®é kh«ng ®¶m 

b¶o ®o lín nhÊt lµ +1,6 dB ®Õn -1,9 dB. LÊy gi¸ trÞ lín h¬n vµ gi¶ thiÕt lµ sù ph©n bè cã d¹ng ch÷ U khi 

tÝnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o tiªu chuÈn. 

§Ó thªm tÝn hiÖu 0 dB vµo tÝn hiÖu kh¸c -14 dB, ®Çu tiªn chuyÓn thµnh c¸c ®iÖn ¸p t­¬ng ®èi b»ng c¸ch 

chia cho 20 vµ lÊy ®èi logarit. Sau ®ã thªm tÝn hiÖu nhá h¬n vµo tÝn hiÖu ®¬n vÞ. LÊy logarit vµ nh©n víi 

20. KÕt qu¶ lµ sai sè ®Òxiben d­¬ng. LÆp l¹i nh­ng lÊy tÝn hiÖu ®¬n vÞ trõ ®i tÝn hiÖu nhá h¬n ®Ó cã sai 

sè ®Òxiben ©m. 

§Ó tÝnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña phÐp ®o ph¸t bøc x¹, nÕu møc tÝn hiÖu ®o ®­îc trong mét ph©n cùc 

v­ît qu¸ tÝn hiÖu ®o ®­îc trong ph©n cùc vu«ng gãc lín h¬n hoÆc b»ng 6 dB th× LPDA cã sù ph©n biÖt 

ph©n cùc chÐo chØ lµ 14 dB sÏ ®­îc xem lµ ®¸p øng yªu cÇu 20 dB. NÕu ®é chªnh lÖch gi÷a c¸c møc 

tÝn hiÖu ph©n cùc th¼ng ®øng vµ ph©n cùc chÐo nhá h¬n 6 dB th× ph¶i tÝnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thªm 

vµo nÕu tæng cña ®é chªnh lÖch nµy vµ ph©n cùc chÐo nhá h¬n 20 dB. 

4.6   D¶i tÇn tõ 1 GHz ®Õn 18 GHz 

PhÐp ®o ph¸t bøc x¹ ë tÇn sè trªn 1 GHz ph¶i ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông anten ph©n cùc tuyÕn 

tÝnh ®· hiÖu chuÈn. VÝ dô nh­ anten LPDA, anten loa dÉn sãng cã gê kÐp, anten loa cã ®é lîi tiªu 

chuÈn. “Bóp sãng” hoÆc bóp chÝnh cña tÊt c¶ c¸c gi¶n ®å anten ph¶i ®ñ réng ®Ó bao phñ EUT khi ®­îc 

®Æt ë kho¶ng c¸ch ®o, hoÆc ph¶i thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p dù phßng cho viÖc “quÐt” EUT ®Ó ®Þnh vÞ 

h­íng hoÆc nguån ph¸t bøc x¹ cña nã. §é réng cña bóp chÝnh ®­îc x¸c ®Þnh lµ ®é réng bóp sãng 3 dB 
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cña anten, vµ th«ng tin ®Ó x¸c ®Þnh tham sè nµy ph¶i ®­îc nªu trong tµi liÖu vÒ anten. §èi víi anten 

loa, ®iÒu kiÖn d­íi ®©y ph¶i ®­îc tháa m·n: 




2

D
d

2

      (5) 

trong ®ã 

d lµ kho¶ng c¸ch ®o (m); 

D lµ kÝch th­íc ®é më lín nhÊt cña anten (m); vµ 

 lµ b­íc sãng trong kh«ng gian tù do ë tÇn sè ®o (m). 

4.7   Bè trÝ anten ®Æc biÖt – HÖ thèng anten vßng 

Trong d¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 30 MHz, c«ng suÊt nhiÔu cña thµnh phÇn tõ tr­êng cña ph¸t x¹ tõ mét thiÕt 

bÞ thö nghiÖm (EUT) cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông hÖ thèng anten vßng ®Æc biÖt (LAS). 

Trong LAS, c«ng suÊt nµy ®­îc ®o theo dßng ®iÖn do tõ tr­êng t¹o ra trong anten vßng cña LAS. LAS 

®o dßng ®iÖn c¶m øng bëi thµnh phÇn tr­êng tõ cña mét EUT. LAS cho phÐp thùc hiÖn phÐp ®o trong 

phßng. 

LAS bao gåm ba anten vßng lín vu«ng gãc nhau (LLA), ®­êng kÝnh 2 m, ®­îc ®ì b»ng mét ®Õ phi kim 

lo¹i. M« t¶ ®Çy ®ñ vÒ LAS ®­îc nªu trong Phô lôc C. 

EUT ®­îc ®Æt ë t©m cña LAS. KÝch th­íc lín nhÊt cña EUT ®­îc giíi h¹n sao cho kho¶ng c¸ch gi÷a 

EUT vµ LLA Ýt nhÊt lµ 0,20 m. Nguyªn t¾c ®i c¸p tÝn hiÖu ®­îc cho trong §iÒu C.3, chó thÝch 2 vµ H×nh 

C.6. C¸p ph¶i ®­îc ®i cïng nhau vµ cho phÐp bèi d©y nµy n»m trong cïng qu·ng t¸m cña lâi vµ c¸ch 

c¸c vßng LAS bÊt kú mét kho¶ng kh«ng nhá h¬n 0,4 m. 

Ba LLA vu«ng gãc víi nhau cho phÐp ®o c«ng suÊt nhiÔu cña tÊt c¶ c¸c ph©n cùc cña tr­êng bøc x¹ 

víi ®é chÝnh x¸c qui ®Þnh mµ kh«ng ph¶i quay EUT hoÆc thay ®æi h­íng cña c¸c LLA. 

C¶ ba LLA ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu kiÓm tra hiÖu lùc nªu trong §iÒu C.4. 

Chó thÝch: Cã thÓ sö dông c¸c vßng LLA cã ®­êng kÝnh kh¸c víi ®­êng kÝnh tiªu chuÈn lµ 2 m, víi ®iÒu kiÖn 

®­êng kÝnh cña chóng D  4 m vµ kho¶ng c¸ch gi÷a EUT vµ anten vßng Ýt nhÊt lµ 0,10 x D, tÝnh b»ng mÐt. HÖ sè 

hiÖu chØnh ®èi víi ®­êng kÝnh phi tiªu chuÈn ®­îc nªu trong §iÒu C.6. 

5   VÞ trÝ thö nghiÖm ®Ó ®o c­êng ®é tr­êng nhiÔu ra®i« trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn        

1 000 MHz 

5.1  Yªu cÇu chung 

M«i tr­êng ®­îc yªu cÇu ph¶i lµ m«i tr­êng ®¶m b¶o c¸c kÕt qu¶ ®o c­êng ®é tr­êng nhiÔu g©y ra do 

thiÕt bÞ lµ cã hiÖu lùc vµ cã thÓ lÆp l¹i. §èi víi thiÕt bÞ chØ cã thÓ thö nghiÖm t¹i n¬i sö dông th× ph¶i ¸p 

dông c¸c ®iÒu kho¶n kh¸c. 
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5.2   OATS 

5.2.1   Yªu cÇu chung 

PhÐp ®o c­êng ®é tr­êng nhiÔu th­êng ®­îc thùc hiÖn t¹i vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng. OATS lµ khu vùc cã 

®Þa thÕ b»ng ph¼ng, tho¸ng. VÞ trÝ thö nghiÖm nµy kh«ng ®­îc cã c¸c c«ng tr×nh, ®­êng d©y ®iÖn, hµng 

rµo, c©y cèi, v.v… vµ kh«ng cã c¸p ngÇm, ®­êng èng, v.v… trõ khi cÇn ®Ó cÊp nguån vµ vËn hµnh 

EUT. Tham kh¶o Phô lôc D vÒ c¸c khuyÕn c¸o vÒ kÕt cÊu cô thÓ cho OATS ®èi víi thö nghiÖm tr­êng 

®iÖn tõ trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 GHz. Qui tr×nh x¸c ®Þnh hiÖu lùc vÞ trÝ ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm 

tho¸ng ®­îc nªu trong 5.2.6 víi néi dung chi tiÕt ®­îc nªu trong Phô lôc E. Phô lôc F ®­a ra c¸c tiªu 

chÝ chÊp nhËn. 

5.2.2   Vá bäc b¶o vÖ vÒ thêi tiÕt 

Cã yªu cÇu b¶o vÖ vÒ thêi tiÕt nÕu vÞ trÝ thö nghiÖm ®­îc sö dông suèt c¶ n¨m. KÕt cÊu b¶o vÖ vÒ thêi 

tiÕt cã thÓ b¶o vÖ toµn bé vÞ trÝ thö nghiÖm (bao gåm c¶ EUT vµ anten ®o c­êng ®é tr­êng) hoÆc chØ 

b¶o vÖ EUT. VËt liÖu sö dông ph¶i trong suèt ®èi víi RF ®Ó kh«ng g©y c¸c ph¶n x¹ kh«ng mong muèn 

vµ kh«ng g©y suy gi¶m tr­êng do EUT ph¸t ra (xem 5.3.1). 

KÕt cÊu nµy ph¶i cã h×nh d¹ng cho phÐp dÔ dµng lo¹i bá ®­îc tuyÕt, b¨ng hoÆc n­íc. §Ó biÕt thªm chi 

tiÕt, xem Phô lôc D. 

5.2.3   Khu vùc kh«ng cã vËt c¶n 

§èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng, yªu cÇu mét khu vùc kh«ng cã vËt c¶n xung quanh EUT vµ anten ®o 

c­êng ®é tr­êng. Khu vùc kh«ng cã vËt c¶n kh«ng ®­îc cã sù t¸n x¹ ®¸ng kÓ cña tr­êng ®iÖn tõ, vµ 

ph¶i ®ñ réng sao cho t¸n x¹ bªn ngoµi khu vùc nµy sÏ Ýt g©y ¶nh h­ëng ®Õn tr­êng ®o ®­îc b»ng anten 

®o c­êng ®é tr­êng. §Ó x¸c ®Þnh sù thÝch hîp cña khu vùc nµy, cÇn thùc hiÖn c¸c thö nghiÖm vÒ hiÖu 

lùc cña vÞ trÝ. 

Do c­êng ®é cña tr­êng t¸n x¹ tõ mét vËt thÓ phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè (kÝch th­íc vËt thÓ, kho¶ng 

c¸ch ®Õn EUT, h­íng liªn quan ®Õn EUT, ®é dÉn ®iÖn vµ h»ng sè ®iÖn m«i cña vËt thÓ, tÇn sè, v.v…), 

nªn kh«ng thÓ cã qui ®Þnh vÒ khu vùc kh«ng cã vËt c¶n hîp lý cÇn thiÕt vµ ®Çy ®ñ cho mäi øng dông 

®­îc. KÝch th­íc vµ h×nh d¹ng cña khu vùc kh«ng cã vËt c¶n phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch ®o vµ phô 

thuéc vµo viÖc cã quay EUT hay kh«ng. NÕu vÞ trÝ nµy ®­îc trang bÞ bµn quay th× khu vùc kh«ng cã vËt 

c¶n khuyÕn c¸o cã h×nh elip víi anten thu vµ EUT ë hai tiªu ®iÓm, cã trôc dµi b»ng hai lÇn kho¶ng c¸ch 

®o vµ trôc ng¾n b»ng tÝch cña kho¶ng c¸ch ®o víi c¨n bËc hai cña 3 (xem H×nh 2). 

§èi víi h×nh elip nµy, ®­êng ®i cña tia kh«ng mong muèn bÞ ph¶n x¹ tõ vËt thÓ bÊt kú lªn chu vi elip gÊp 

hai lÇn chiÒu dµi ®­êng ®i cña tia tíi gi÷a hai tiªu ®iÓm. NÕu l¾p ®Æt EUT lín trªn bµn quay, th× khu vùc 

kh«ng cã vËt c¶n ph¶i ®­îc më réng sao cho vÉn cã kho¶ng trèng kh«ng vËt c¶n tÝnh tõ chu vi cña EUT. 
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NÕu vÞ trÝ kh«ng trang bÞ bµn quay, nghÜa lµ, EUT ®Æt tÜnh t¹i, khu vùc kh«ng cã vËt c¶n khuyÕn c¸o lµ 

mét khu vùc cã h×nh trßn sao cho kho¶ng c¸ch theo b¸n kÝnh tõ biªn cña EUT ®Õn biªn cña khu vùc 

nµy lín h¬n hoÆc b»ng kho¶ng c¸ch ®o nh©n víi 1,5 (xem H×nh 3). Trong tr­êng hîp nµy, anten ®­îc 

dÞch chuyÓn xung quanh EUT ë kho¶ng ph©n c¸ch. 

§Þa h×nh trong ph¹m vi khu vùc kh«ng cã vËt c¶n ph¶i b»ng ph¼ng. §é dèc nhá ®Ó tho¸t n­íc lµ chÊp 

nhËn ®­îc. §é b»ng ph¼ng cña mÆt ph¼ng nÒn b»ng kim lo¹i, nÕu sö dông, ®­îc nªu trong §iÒu D.2. 

ThiÕt bÞ ®o vµ ng­êi thö nghiÖm ph¶i ë bªn ngoµi khu vùc kh«ng cã vËt c¶n. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 H×nh 2 – Khu vùc kh«ng cã vËt c¶n cña vÞ trÝ thö nghiÖm cã bµn quay (xem 5.2.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3 – Khu vùc kh«ng cã vËt c¶n cã EUT tÜnh t¹i (xem 5.2.3) 

Trôc dµi = 2R 

Trôc ng¾n 

Anten MÉu thö 
nghiÖm 

Biªn cña khu vùc ®­îc  
x¸c ®Þnh b»ng ®­êng elip 

 

VÞ trÝ cña anten 
thö nghiÖm 

Biªn cña EUT 

Biªn cña khu vùc kh«ng cã 
vËt c¶n 

Biªn cña khu vùc  
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5.2.4   M«i tr­êng tÇn sè ra®i« xung quanh cña vÞ trÝ thö nghiÖm 

Møc tÇn sè ra®i« xung quanh t¹i vÞ trÝ thö nghiÖm ph¶i ®ñ thÊp so víi møc cña phÐp ®o cÇn thùc hiÖn. 

ChÊt l­îng cña vÞ trÝ vÒ mÆt nµy cã thÓ ®­îc ®¸nh gi¸ theo bèn tiªu chÝ liÖt kª d­íi ®©y theo thø tù ­u 

tiªn: 

a) ph¸t x¹ xung quanh lµ thÊp h¬n møc ®o 6 dB hoÆc h¬n n÷a; 

b) mét sè ph¸t x¹ xung quanh n»m trong kho¶ng 6 dB cña møc ®o; 

c) mét sè ph¸t x¹ xung quanh cao h¬n møc ®o, nh­ng kh«ng theo chu kú (nghÜa lµ, cã thêi gian ®ñ 

dµi gi÷a hai lÇn truyÒn ®Ó cho phÐp thùc hiÖn phÐp ®o) hoÆc liªn tôc, nh­ng chØ trªn c¸c tÇn sè giíi 

h¹n x¸c ®Þnh ®­îc; 

d) møc xung quanh cao h¬n møc ®o ë phÇn lín d¶i tÇn sè ®o vµ xuÊt hiÖn liªn tôc. 

ViÖc lùa chän vÞ trÝ thö nghiÖm cÇn ®¶m b¶o duy tr× ®­îc ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o, víi m«i tr­êng cho 

tr­íc vµ møc ®é kü n¨ng kü thuËt s½n cã. 

Chó thÝch: Møc tÇn sè ra®i« xung quanh nhá h¬n møc ph¸t x¹ ®o ®­îc 20 dB hoÆc nhiÒu h¬n ®­îc coi lµ tèi 

­u. 

5.2.5   MÆt ph¼ng nÒn 

MÆt ph¼ng nÒn cã thÓ bao gåm mét d¶i réng vËt liÖu tõ ®Êt ®Õn vËt liÖu kim lo¹i cã ®é dÉn cao. MÆt 

ph¼ng nµy cã thÓ ë møc mÆt ®Êt hoÆc trªn bÖ cã kÝch th­íc thÝch hîp hoÆc ®Æt trªn nãc. ¦u tiªn mÆt 

ph¼ng nÒn kim lo¹i, nh­ng ®èi víi thiÕt bÞ vµ c¸c øng dông nhÊt ®Þnh, nã cã thÓ kh«ng ®­îc khuyÕn c¸o 

bëi tiªu chuÈn s¶n phÈm cô thÓ. Sù thÝch hîp cña mÆt ph¼ng nÒn kim lo¹i sÏ phô thuéc vµo viÖc vÞ trÝ 

thö nghiÖm cã tháa m·n c¸c yªu cÇu vÒ hiÖu lùc cña vÞ trÝ nªu trong 5.2.6 hay kh«ng. NÕu kh«ng sö 

dông vËt liÖu kim lo¹i th× cÇn thËn träng lùa chän vÞ trÝ ®Ó kh«ng lµm thay ®æi c¸c ®Æc tÝnh ph¶n x¹ cña 

nã theo thêi gian, ®iÒu kiÖn thêi tiÕt hoÆc do vËt liÖu kim lo¹i ch«n d­íi ®Êt nh­ èng dÉn, c¸p ®iÖn vµ 

vïng ®Êt kh«ng ®ång nhÊt. Nh÷ng vÞ trÝ nh­ vËy th­êng cho ®Æc tÝnh suy gi¶m vÞ trÝ kh¸c so víi nh÷ng vÞ 

trÝ cã bÒ mÆt kim lo¹i. 

5.2.6   Qui tr×nh x¸c ®Þnh hiÖu lùc OATS 

5.2.6.1   Yªu cÇu chung 

Qui tr×nh hiÖu lùc vµ c¸c yªu cÇu ®èi víi ®é suy gi¶m vÞ trÝ th«ng th­êng nªu ë ®©y ®­îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ 

chÊt l­îng vÞ trÝ thö nghiÖm cã mÆt ph¼ng nÒn kim lo¹i. §èi víi c¸c vÞ trÝ thö nghiÖm kh¸c, qui tr×nh hiÖu 

lùc mang tÝnh chÊt th«ng tin, vµ nãi chung lµ còng sÏ nhËn biÕt ®­îc sù kh«ng ®ång ®Òu cã thÓ cã cña vÞ 

trÝ cÇn nghiªn cøu. Qui tr×nh hiÖu lùc ¸p dông cho phßng cã lãt líp hÊp thô ®­îc nªu ë 5.4. 

HiÖu lùc cña vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng ®­îc thùc hiÖn víi hai anten, mét ®Þnh h­íng ngang vµ mét ®Þnh 

h­íng th¼ng ®øng so víi mÆt ®Êt lÇn l­ît nh­ chØ ra trªn H×nh 4 vµ H×nh 5. H×nh 5 chØ ra cÊu h×nh ®èi víi 
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ph©n cùc th¼ng ®øng sö dông anten l­ìng cùc cã ®iÒu h­ëng. §èi víi anten b¨ng réng, ®é cao cña 

anten ph¶i lµ h1 = h2min = 1 m. 

§é suy gi¶m vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng cã ®­îc tõ tû sè gi÷a ®iÖn ¸p nguån, Vi nèi ®Õn anten ph¸t vµ ®iÖn 

¸p thu, VR ®o ®­îc trªn ®Çu nèi cña anten thu. PhÐp ®o ®iÖn ¸p ®­îc thùc hiÖn ë hÖ thèng 50 . CÇn 

hiÖu chØnh thÝch hîp tæn hao c¸p nÕu VR vµ Vi kh«ng ®­îc ®o t­¬ng øng t¹i ®Çu vµo vµ ®Çu ra cña 

anten ph¸t vµ anten thu. Khi ®ã, lÊy tû sè suy gi¶m vÞ trÝ nµy chia cho tÝch c¸c hÖ sè anten cña hai anten 

sö dông. KÕt qu¶ thu ®­îc chÝnh lµ NSA vµ ®­îc biÓu thÞ b»ng dB. VÞ trÝ ®­îc coi lµ phï hîp khi c¸c gi¸ 

trÞ NSA theo chiÒu däc vµ chiÒu ngang n»m trong kho¶ng  4 dB cña c¸c gi¸ trÞ cho trong B¶ng E.1, E.2 

vµ E.3. NÕu v­ît qu¸ tiªu chÝ  4 dB th× vÞ trÝ thö nghiÖm ph¶i ®­îc xem xÐt theo §iÒu E.4. 

Chó thÝch 1: C¬ së ®èi víi tiªu chÝ chÊp nhËn vÞ trÝ 4 dB ®­îc nªu trong Phô lôc F. 

Sai lÖch gi÷a gi¸ trÞ NSA ®o ®­îc vµ gi¸ trÞ lý thuyÕt kh«ng ®­îc dïng lµm ®é hiÖu chØnh ®èi víi c­êng 

®é tr­êng cña EUT ®o ®­îc. Qui tr×nh nµy chØ ®­îc dïng ®Ó kiÓm tra hiÖu lùc cña vÞ trÝ thö nghiÖm. 

B¶ng E.1 dïng cho anten d¶i réng nh­ anten h×nh nãn kÐp vµ anten giµn theo chu kú loga ®Æt th¼ng 

hµng theo c¶ chiÒu ngang lÉn chiÒu däc so víi mÆt ph¼ng nÒn. B¶ng E.2 dïng cho tr­êng hîp l­ìng 

cùc ®iÒu h­ëng nöa sãng ®Æt th¼ng hµng theo chiÒu ngang so víi mÆt ph¼ng nÒn. B¶ng E.3 dïng cho 

tr­êng hîp l­ìng cùc ®iÒu h­ëng nöa sãng ®Æt th¼ng hµng theo chiÒu däc so víi mÆt ph¼ng nÒn. L­u ý 

lµ trong B¶ng E.3 cã h¹n chÕ theo chiÒu cao quÐt h2. §iÒu nµy tÝnh ®Õn mét thùc tÕ lµ ®Ønh thÊp nhÊt 

cña l­ìng cùc thu ®­îc gi÷ c¸ch mÆt ph¼ng nÒn 25 cm hoÆc lín h¬n. 

Chó thÝch 2: Nguyªn nh©n cña sù kh¸c biÖt gi÷a c¸c B¶ng E.1, E.2 vµ E.3 lµ c¸c tham sè h×nh häc kh¸c nhau 

®­îc chän cho anten d¶i réng vµ l­ìng cùc ®iÒu h­ëng nöa sãng, tr­íc tiªn lµ v× c¸c h¹n chÕ thùc tÕ cÇn thiÕt ®èi 

víi lo¹i l­ìng cùc ®iÒu h­ëng nöa sãng. 

Gi¸ trÞ NSA ®èi víi c¸c tÇn sè kh«ng ph¶i lµ c¸c tÇn sè cho trong c¸c b¶ng E.1, E.2 vµ E.3 cã thÓ t×m 

®­îc b»ng phÐp néi suy tuyÕn tÝnh gi÷a c¸c gi¸ trÞ ®­îc lËp thµnh b¶ng. 

Ghi chó cho mçi b¶ng nh­ sau: 

d   kho¶ng c¸ch theo ph­¬ng n»m ngang gi÷a h×nh chiÕu cña anten ph¸t vµ anten thu trªn mÆt 

ph¼ng nÒn (m); 

h1   chiÒu cao t©m cña anten ph¸t so víi mÆt ph¼ng nÒn (m); 

h2   d¶i chiÒu cao cña t©m anten thu so víi mÆt ph¼ng nÒn (m). TÝn hiÖu thu lín nhÊt trong d¶i chiÒu 

cao quÐt nµy ®­îc dïng cho phÐp ®o NSA; 

fM    tÇn sè (MHz); 

AN   NSA (xem c«ng thøc (6), phÝa d­íi). 

Chó thÝch 3: Kho¶ng c¸ch d gi÷a c¸c anten giµn theo chu kú loga ®­îc ®o tõ h×nh chiÕu cña ®iÓm gi÷a trôc däc 

cña tõng anten lªn mÆt ph¼ng nÒn. 
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chó thÝch:  Ký hiÖu ®­îc x¸c ®Þnh ë 5.2.6.1 vµ 5.2.6.2. 

H×nh 4  CÊu h×nh cña thiÕt bÞ ®Ó ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ theo ph©n cùc ngang  

(xem 5.2.6 vµ Phô lôc E) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

chó thÝch:  Ký hiÖu ®­îc x¸c ®Þnh ë 5.2.6.1 vµ 5.2.6.2. 

H×nh 5  CÊu h×nh cña thiÕt bÞ ®Ó ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ theo ph©n cùc th¼ng ®øng                                           

sö dông l­ìng cùc  ®iÒu h­ëng (xem 5.2.6 vµ Phô lôc E) 

Ghi l¹i VR víi c¸c ®iÓm 1        
vµ 2 nèi vµ kh«ng nèi 

TÝn hiÖu thu 
®­îc lín 

nhÊt 
 

Vi gi÷ kh«ng ®æi 
 

Vi  

* §èi víi kho¶ng c¸ch 30 m. 
 

Kho¶ng c¸ch 3 m vµ 10 m 

 

FaT 

CT 

FaR 

CR 

Kho¶ng c¸ch 3 m vµ 10 m 
Vi gi÷ kh«ng ®æi 
 

Vi  

TÝn hiÖu thu 
®­îc lín nhÊt 

 
2,75 m ë 30 MHz 

 

L­ìng cùc 
®iÒu h­ëng 

 

Khe hë         
kh«ng khÝ 25 cm 

 

* §èi víi kho¶ng c¸ch 30 m. 
 

h1 = h2 = 1 m (nhá nhÊt) dïng cho anten d¶i réng. 
 

FaT 
CT FaR 

CR 
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KhuyÕn c¸o nªn thùc hiÖn phÐp ®o NSA theo ph­¬ng ngang tr­íc. V× c¸c phÐp ®o theo ph­¬ng ngang 

cã ®é nh¹y kÐm so víi c¸c phÐp ®o theo ph©n cùc th¼ng ®øng trong viÖc ph¸t hiÖn c¸c bÊt th­êng cña 

thö nghiÖm, NSA ®o ®­îc ph¶i n»m trong kho¶ng 4 dB cña gi¸ trÞ cho trong c¸c B¶ng E.1, E.2 vµ E.3. 

NÕu kh«ng th× kiÓm tra l¹i kü thuËt ®o, ®é tr«i cña thiÕt bÞ vµ c¸c hiÖu chuÈn hÖ sè anten. NÕu vÉn v­ît 

qu¸ tiªu chÝ 4 dB th× cÇn lµm râ ®iÒu g©y bÊt th­êng ®¸ng kÓ vµ thùc hiÖn viÖc hiÖu chØnh tr­íc khi tiÕn 

hµnh víi phÐp ®o NSA ph©n cùc th¼ng ®øng. 

5.2.6.2   PhÐp ®o NSA chung 

§èi víi mçi phÐp ®o ph©n cùc, qui tr×nh NSA ®ßi hái hai phÐp ®o ®iÖn ¸p thu VR kh¸c nhau. Sè ®äc VR 

thø nhÊt (Vtrùc tiÕp) lµ víi hai c¸p ®ång trôc kh«ng nèi víi hai anten mµ nèi víi nhau qua bé phèi hîp. Sè 

®äc VR thø hai (VvÞ trÝ) lµ víi c¸p ®ång trôc ®­îc nèi l¹i víi anten t­¬ng øng cña nã vµ tÝn hiÖu lín nhÊt ®o 

®­îc khi anten thu ®­îc quÐt theo ®é cao (1 m ®Õn 4 m cho kho¶ng c¸ch 3 m vµ 10 m hoÆc 1 m ®Õn 4 m 

hoÆc 2 m ®Õn 6 m cho kho¶ng c¸ch 30 m).  Víi c¶ hai phÐp ®o nµy, ®iÖn ¸p nguån tÝn hiÖu, Vi, ®­îc gi÷ 

kh«ng ®æi. Chóng ®­îc dïng trong c«ng thøc (6) d­íi ®©y ®èi víi NSA ®o ®­îc, AN meas; c¸c sè h¹ng 

®­îc tÝnh b»ng dB. 

AN meas = Vtrùc tiÕp – VvÞ trÝ – FaT – FaR – Fa TOT      (6) 

trong ®ã 

FaT lµ  hÖ sè anten ph¸t; 

FaR lµ hÖ sè anten thu; 

Fa TOT lµ hÖ sè hiÖu chØnh trë kh¸ng t­¬ng hç. 

L­u ý lµ hai sè h¹ng ®Çu ®¹i diÖn cho phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ thùc, nghÜa lµ, Vtrùc tiÕp – VvÞ trÝ b»ng ®é 

suy gi¶m vÞ trÝ theo quan ®iÓm kinh ®iÓn, cÊu thµnh bëi tæn hao xen kÓ c¶ c¸c ®Æc tÝnh cña hai anten sö 

dông. Gi¸ trÞ FaTOT lý thuyÕt ®­îc cho trong B¶ng E.4. FaT vµ FaR ph¶i ®­îc ®o. 

Chó ý r»ng:  

Vtrùc tiÕp = Vi – CT – CR      (7) 

trong ®ã CT vµ CR lµ tæn hao c¸p mµ kh«ng cÇn ph¶i ®o riªng. HÖ sè hiÖu chØnh trë kh¸ng t­¬ng hç 

trong B¶ng E.4 chØ ¸p dông cho vÞ trÝ h×nh häc khuyÕn c¸o cã kho¶ng c¸ch 3 m, ph©n cùc ngang vµ sö 

dông l­ìng cùc ®iÒu h­ëng nöa sãng. 

§Ó thùc hiÖn c¸c phÐp ®o NSA nµy, cã thÓ sö dông hai ph­¬ng ph¸p, tuú thuéc vµo trang thiÕt bÞ s½n 

cã vµ cã dïng l­ìng cùc ®iÒu h­ëng hoÆc l­ìng cùc d¶i réng hay kh«ng. C¶ hai ph­¬ng ph¸p cho kÕt 

qu¶ c¬ b¶n lµ gièng nhau nÕu sö dông ®óng nh­ nªu trong Phô lôc E. Tõng ph­¬ng ph¸p ®­îc m« t¶ 

tãm t¾t nh­ sau: 

a)   Ph­¬ng ph¸p tÇn sè rêi r¹c 
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§èi víi ph­¬ng ph¸p nµy, c¸c tÇn sè cô thÓ cho trong B¶ng E.1, E.2 hoÆc E.3 ®­îc ®o lÇn l­ît. T¹i 

tõng tÇn sè, anten thu ®­îc quÐt trªn d¶i chiÒu cao cho trong b¶ng thÝch hîp ®Ó tèi ®a hãa tÝn hiÖu 

thu. §­a c¸c gi¸ trÞ cña tham sè ®o ®­îc nµy vµo c«ng thøc (6) ®Ó cã NSA ®o ®­îc. Phô lôc E gåm 

qui tr×nh dù kiÕn ®Ó ghi l¹i d÷ kiÖn, tÝnh NSA ®o ®­îc, vµ sau ®ã so s¸nh víi NSA lý thuyÕt. 

b)   Ph­¬ng ph¸p tÇn sè rµ 

§èi víi ph­¬ng ph¸p nµy, phÐp ®o sö dông anten d¶i réng cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng thiÕt bÞ 

®o tù ®éng cã kh¶ n¨ng l­u gi÷ ®Ønh (l­u gi÷ lín nhÊt), kh¶ n¨ng l­u gi÷, vµ mét m¸y ph¸t tù hiÖu 

chØnh. Trong ph­¬ng ph¸p nµy, c¶ ®é cao anten vµ tÇn sè ®­îc quÐt hoÆc rµ trªn toµn bé d¶i yªu 

cÇu. Tèc ®é rµ tÇn sè ph¶i lín h¬n nhiÒu so víi tèc ®é quÐt theo ®é cao anten. NÕu kh«ng th× qui 

tr×nh nµy còng gièng nh­ qui tr×nh a). Néi dung qui tr×nh ®­îc cho trong Phô lôc E. 

5.2.6.3   X¸c ®Þnh hÖ sè anten 

HÖ sè anten chÝnh x¸c lµ cÇn thiÕt khi ®o NSA. Nãi chung, hÖ sè anten ®­îc cho cïng anten lµ kh«ng 

®ñ trõ khi chóng ®­îc ®o mét c¸ch cô thÓ hoÆc riªng biÖt. Yªu cÇu anten ph©n cùc tuyÕn tÝnh.  Ph­¬ng 

ph¸p hiÖu chuÈn anten h÷u Ých ®­îc nªu trong Phô lôc E. HÖ sè anten cña nhµ chÕ t¹o cã thÓ tÝnh ®Õn 

tæn hao do biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng phèi hîp trong sè c¸c ®Æc tr­ng kh¸c. NÕu sö dông bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng riªng hoÆc c¸p liªn kÕt tÝch hîp bÊt kú th× ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh h­ëng 

cña chóng. C«ng thøc dïng cho l­ìng cùc nöa sãng cã ®iÒu h­ëng còng ®­îc cho trong Phô lôc E. 

5.2.6.4    Sai lÖch suy gi¶m vÞ trÝ 

NÕu phÐp ®o NSA sai lÖch nhiÒu h¬n 4 dB th× tr­íc tiªn cÇn kiÓm tra l¹i mét sè h¹ng môc: 

a) qui tr×nh ®o; 

b) ®é chÝnh x¸c cña hÖ sè anten; 

c) ®é tr«i cña nguån tÝn hiÖu hoÆc ®é chÝnh x¸c cña m¸y thu hoÆc bé suy gi¶m ®Çu vµo cña bé 

ph©n tÝch phæ; vµ 

d) sè ®äc. 

NÕu kh«ng t×m thÊy sai lçi trong a), b), c) vµ d), th× khi ®ã vÞ trÝ lµ sai vµ cÇn thùc hiÖn viÖc nghiªn cøu 

c¸c nguyªn nh©n cã thÓ cña sù thay ®æi vÞ trÝ. Phô lôc F nªu c¸c sai lçi cã thÓ xuÊt hiÖn trong phÐp ®o 

NSA. 

CÇn chó ý lµ, do ph©n cùc th¼ng ®øng th­êng lµ phÐp ®o cã tÝnh chÊt quyÕt ®Þnh h¬n nªn sù bÊt th­êng 

cña vÞ trÝ cÇn ®­îc nghiªn cøu b»ng c¸ch sö dông phÐp ®o nh¹y h¬n nµy chø kh«ng ph¶i lµ sö dông kÕt 

qu¶ cña ph©n cùc ngang. C¸c h¹ng môc chñ yÕu cÇn nghiªn cøu bao gåm: 

1) sù kh«ng tháa ®¸ng vÒ kÝch th­íc vµ kÕt cÊu mÆt ph¼ng nÒn; 

2) c¸c vËt thÓ trong chu vi cña vÞ trÝ cã thÓ g©y nªn sù ph©n t¸n kh«ng mong muèn; 
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3) vá bäc dïng cho mäi thêi tiÕt; 

4) tÝnh kh«ng liªn tôc cña mÆt ph¼ng nÒn t¹i chu vi bµn quay khi bÒ mÆt bµn quay lµ bÒ mÆt dÉn 

vµ ë cïng ®é cao víi mÆt ph¼ng nÒn; 

5) líp phñ mÆt ph¼ng nÒn lµ líp ®iÖn m«i dµy; 

6) c¸c kho¶ng hë trªn mÆt ph¼ng nÒn dµnh cho cÇu thang. 

5.3   Sù thÝch hîp cña vÞ trÝ thö nghiÖm ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm cã mÆt ph¼ng nÒn kh¸c  

5.3.1   Yªu cÇu chung 

Cã nhiÒu vÞ trÝ vµ ph­¬ng tiÖn thö nghiÖm kh¸c nhau kÕt hîp l¹i víi nhau ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o ph¸t bøc 

x¹. HÇu hÕt chóng ®­îc b¶o vÖ khái thêi tiÕt vµ c¸c ¶nh h­ëng bÊt lîi cña m«i tr­êng tÇn sè ra®i«. §ã lµ 

c¸c vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng cã vá bäc dïng cho mäi thêi tiÕt vµ c¸c phßng cã lãt líp hÊp thô. 

NÕu cã vËt liÖu kÕt cÊu bao quanh vÞ trÝ thö nghiÖm th× cã kh¶ n¨ng c¸c kÕt qu¶ cña mét phÐp ®o ®é suy 

gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn (NSA) ®¬n lÎ, nh­ qui ®Þnh trong 5.2.6, lµ kh«ng ®ñ ®Ó chøng tá vÞ trÝ thay thÕ nµy 

lµ thÝch hîp. 

§Ó ®¸nh gi¸ sù thÝch hîp cña vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ, khuyÕn c¸o ¸p dông qui tr×nh d­íi ®©y. Qui 

tr×nh nµy dùa trªn viÖc thùc hiÖn nhiÒu phÐp ®o NSA trªn toµn bé thÓ tÝch mµ EUT chiÕm chç. Mäi phÐp 

®o trªn NSA ph¶i n»m trong ph¹m vi sai sè 4 dB vµ ®­îc ®¸nh gi¸ lµ thÝch hîp t­¬ng ®­¬ng víi mét vÞ 

trÝ thö nghiÖm tho¸ng. 

VÊn ®Ò nªu trong môc nµy liªn quan ®Õn vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ cã mÆt ph¼ng nÒn dÉn. 

5.3.2   §é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ 

§èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ, mét phÐp ®o NSA ®¬n lÎ kh«ng ®ñ ®Ó thu ®­îc ph¶n x¹ tõ vËt liÖu kÕt 

cÊu vµ/hoÆc vËt liÖu hÊp thô tÇn sè ra®i« bao gåm c¸c v¸ch vµ trÇn cña thiÕt bÞ. §èi víi c¸c vÞ trÝ nµy, 

“thÓ tÝch thö nghiÖm” ®­îc x¸c ®Þnh lµ thÓ tÝch mµ thiÕt bÞ hoÆc hÖ thèng lín nhÊt cÇn thö nghiÖm v¹ch 

ra khi quay 360o xung quanh vÞ trÝ t©m cña nã, vÝ dô nh­ quay b»ng bµn quay. Trong viÖc ®¸nh gi¸ ph©n 

cùc ngang vµ ph©n cùc th¼ng ®øng, nh­ ®­îc minh häa trªn H×nh 6 vµ H×nh 7, cã thÓ cÇn nhiÒu nhÊt lµ 

20 phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ riªng biÖt, nghÜa lµ n¨m vÞ trÝ theo mÆt ph¼ng n»m ngang (ë gi÷a, bªn tr¸i, 

bªn ph¶i, phÝa tr­íc vµ phÝa sau, ®­îc ®o víi t©m vµ ®­êng th¼ng v¹ch tõ t©m ®Õn vÞ trÝ cña anten ®o), 

hai ph©n cùc (ngang vµ th¼ng ®øng), vµ hai ®é cao (1 m vµ 2 m theo chiÒu ngang, 1 m vµ 1,5 m theo 

chiÒu th¼ng ®øng). 

C¸c phÐp ®o nµy ®­îc tiÕn hµnh víi anten d¶i réng vµ c¸c kho¶ng c¸ch ®­îc ®o tõ t©m cña anten. 

Anten ph¸t vµ anten thu ph¶i th¼ng hµng, c¸c phÇn tö anten ph¶i song song víi nhau vµ vu«ng gãc víi 

trôc ®o. 
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§èi víi ph©n cùc th¼ng ®øng, vÞ trÝ bªn ngoµi t©m cña anten ph¸t lµ t¹i chu vi cña thÓ tÝch thö nghiÖm. 

Ngoµi ra, ®Ønh thÊp h¬n cña anten ph¶i c¸ch sµn tèi thiÓu lµ 25 cm, ®iÒu nµy cã thÓ ®ßi hái t©m cña 

anten cao h¬n 1 m mét chót trong phÐp ®o ®é cao nhá nhÊt. 

§èi víi phÐp ®o ph©n cùc ngang theo vÞ trÝ tr¸i vµ ph¶i, nÕu vËt liÖu kÕt cÊu vµ/hoÆc vËt liÖu hÊp thô trªn 

c¸c v¸ch bªn c¸ch chu vi EUT mét kho¶ng Ýt nhÊt lµ 1 m th× t©m cña anten ®­îc dÞch chuyÓn vÒ kho¶ng 

gi÷a sao cho ®Ønh xa nhÊt cña anten hoÆc n»m trªn chu vi hoÆc c¸ch chu vi kh«ng lín h¬n 10 % ®­êng 

kÝnh thÓ tÝch thö nghiÖm. VÞ trÝ tr­íc vµ sau lµ vÞ trÝ ë chu vi cña thÓ tÝch thö nghiÖm. 

Sè l­îng phÐp ®o yªu cÇu cã thÓ gi¶m trong c¸c t×nh huèng sau ®©y: 

a) Cã thÓ bá qua phÐp ®o ph©n cùc th¼ng ®øng vµ ngang ë vÞ trÝ phÝa sau nÕu vËt liÖu kÕt cÊu vµ/hoÆc 

vËt liÖu hÊp thô cã ®iÓm gÇn nhÊt c¸ch biªn phÝa sau cña thÓ tÝch thö nghiÖm qu¸ 1 m. 

Chó thÝch 1: Nguån ph¸t bøc x¹ ®Æt gÇn víi bÒ mÆt ®iÖn m«i chung cho thÊy lµ cã nh÷ng thay ®æi trong ph©n 

bè dßng ®iÖn mµ cã thÓ ¶nh h­ëng ®Õn ®Æc tÝnh bøc x¹ cña nguån t¹i vÞ trÝ ®ã. Trong tr­êng hîp EUT cã thÓ ®­îc 

®Æt gÇn bÒ mÆt chung nµy, th× yªu cÇu bæ sung thªm phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ. 

b) Tæng sè phÐp ®o ph©n cùc ngang theo ®­êng kÝnh thÓ tÝch thö nghiÖm cïng víi c¸c vÞ trÝ tr¸i vµ ph¶i 

cã thÓ gi¶m xuèng ®Õn møc tèi thiÓu cÇn thiÕt ®èi víi h×nh chiÕu b»ng cña anten bao phñ 90 % ®­êng 

kÝnh. 

c) PhÐp ®o ph©n cùc th¼ng ®øng ë ®é cao 1,5 m cã thÓ bá qua nÕu ®Ønh cña EUT, bao gåm c¶ bµn l¾p 

®Æt bÊt kú, cã ®é cao nhá h¬n 1,5 m. 

d) NÕu thÓ tÝch thö nghiÖm kh«ng qu¸ 1 m chiÒu s©u, 1,5 m chiÒu réng, 1,5 m chiÒu cao, kÓ c¶ bµn, 

nÕu cã, th× phÐp ®o ph©n cùc ngang chØ cÇn thùc hiÖn ë vÞ trÝ gi÷a, phÝa tr­íc vµ phÝa sau nh­ng ë c¶ 

hai ®é cao 1 m vµ 2 m. NÕu ¸p dông h¹ng môc a) ë trªn th× vÞ trÝ phÝa sau cã thÓ bá qua. ViÖc nµy ®ßi 

hái Ýt nhÊt lµ t¸m phÐp ®o: bèn vÞ trÝ ph©n cùc th¼ng ®øng (bªn tr¸i, ë gi÷a, bªn ph¶i vµ phÝa tr­íc) ®èi 

víi mét ®é cao, vµ bèn vÞ trÝ ph©n cùc ngang (ë gi÷a vµ phÝa tr­íc) ®èi víi hai ®é cao; xem H×nh 8 vµ 

H×nh 9. 

PhÐp ®o NSA ph¶i ®­îc thùc hiÖn víi anten ph¸t vµ anten thu ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng ®­îc gi÷ 

kh«ng ®æi theo B¶ng 1 vµ 2. L­u ý lµ c¸c b¶ng nµy ®· ®­îc söa ®æi cho phï hîp víi phÐp ®o NSA b»ng 

c¸ch bæ sung c¸c gi¸ trÞ ®èi víi mét ®é cao truyÒn bæ sung vµ giíi h¹n chiÒu cao quÐt 30 m xuèng cßn 

tõ 1 m ®Õn 4 m. Anten thu ph¶i ®­îc di chuyÓn ®Ó duy tr× kho¶ng c¸ch thÝch hîp däc theo tuyÕn h­íng 

vÒ t©m bµn quay (xem H×nh 6, 7, 8 vµ 9). VÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ ®­îc xem xÐt phï hîp ®Ó thùc hiÖn 

thö nghiÖm ph¸t bøc x¹ nÕu tÊt c¶ c¸c phÐp ®o NSA m« t¶ ë trªn tháa m·n c¸c yªu cÇu cña 5.3.3 vµ 

c¸c yªu cÇu vÒ mÆt ph¼ng nÒn ë 5.3.4 d­íi ®©y. 

Chó thÝch 2: C¸c nghiªn cøu ®ang ®­îc tiÕn hµnh ®Ó x¸c ®Þnh xem cßn cÇn thªm thö nghiÖm nµo ®Ó chøng tá 

sù thÝch hîp cña vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ. 
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H×nh 6  VÞ trÝ anten ®iÓn h×nh ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ  

PhÐp ®o NSA ph©n cùc th¼ng ®øng 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 H×nh 7  VÞ trÝ anten ®iÓn h×nh ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ  

PhÐp ®o NSA ph©n cùc ngang 

Anten cÇn ®­îc ®Þnh vÞ 
l¹i ®Ó duy tr× kho¶ng 

c¸ch d kh«ng ®æi 

 

Anten thu 

 

Anten ph¸t 

 

ThÓ tÝch 
thö nghiÖm 

 

Anten cÇn ®­îc ®Þnh vÞ 
l¹i ®Ó duy tr× kho¶ng 

c¸ch d kh«ng ®æi 

 

Anten thu 

 
Anten ph¸t 

 

ThÓ tÝch 
thö nghiÖm 
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chó thÝch: EUT kh«ng v­ît qu¸ thÓ tÝch s©u 1 m, réng 1,5 m, cao 1,5 m víi chu vi lín h¬n 1 m tÝnh tõ vËt liÖu 

gÇn nhÊt cã thÓ g©y ra ph¶n x¹ kh«ng mong muèn. 

 

H×nh 8  VÞ trÝ anten ®iÓn h×nh ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ  

PhÐp ®o NSA ph©n cùc th¼ng ®øng víi EUT nhá h¬n 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chó thÝch: EUT kh«ng v­ît qu¸ thÓ tÝch s©u 1 m, réng 1,5 m, cao 1,5 m víi chu vi lín h¬n 1 m tÝnh tõ vËt liÖu 

gÇn nhÊt cã thÓ g©y ra ph¶n x¹ kh«ng mong muèn. 

 H×nh 9  VÞ trÝ anten ®iÓn h×nh ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ  

PhÐp ®o NSA ph©n cùc ngang víi EUT nhá h¬n 

ChiÒu cao quÐt 
tõ 1 m ®Õn 4 m 
 

Anten cÇn ®­îc ®Þnh 
vÞ l¹i ®Ó duy tr× kho¶ng 
c¸ch r kh«ng ®æi 

 

r = Kho¶ng c¸ch duy tr× gi÷a h×nh chiÕu ®øng cña         
t©m anten ph¸t vµ anten thu 
 

ChiÒu cao quÐt 
tõ 1 m ®Õn 4 m 

 

Anten cÇn ®­îc ®Þnh 
vÞ l¹i ®Ó duy tr× kho¶ng 
c¸ch r kh«ng ®æi 

 

r = Kho¶ng c¸ch duy tr× gi÷a h×nh chiÕu ®øng cña             
t©m anten ph¸t vµ anten thu 
 

 r 

 r 
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5.3.3   §é suy gi¶m vÞ trÝ 

VÞ trÝ ®o ph¶i ®­îc xem lµ chÊp nhËn ®­îc ®èi víi phÐp ®o bøc x¹ tr­êng ®iÖn tõ nÕu c¸c phÐp ®o NSA 

theo ph©n cùc ngang vµ däc ®o ®­îc n»m trong kho¶ng 4 dB cña ®é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn lý 

thuyÕt ë vÞ trÝ lý t­ëng. 

5.3.4   MÆt ph¼ng nÒn dÉn  

VÞ trÝ thö nghiÖm ph¸t bøc x¹ yªu cÇu ph¶i cã mÆt ph¼ng nÒn dÉn. MÆt ph¼ng nÒn dÉn ph¶i më réng vÒ 

c¸c phÝa Ýt nhÊt lµ 1 m tÝnh tõ chu vi cña EUT vµ anten ®o lín nhÊt vµ bao phñ toµn bé khu vùc gi÷a 

EUT vµ anten. MÆt ph¼ng nµy ph¶i b»ng kim lo¹i cã c¸c lç hoÆc kho¶ng hë cã kÝch th­íc theo chiÒu 

däc kh«ng lín h¬n mét phÇn m­êi b­íc sãng t¹i tÇn sè ®o cao nhÊt. Cã thÓ cÇn ®Õn mét mÆt ph¼ng 

nÒn dÉn cã kÝch th­íc lín h¬n nÕu phÐp ®o NSA kh«ng tháa m·n tiªu chuÈn  4 dB. 

Chó thÝch: C¸c nghiªn cøu ®ang ®­îc tiÕn hµnh cã thÓ chØ ra sù cÇn thiÕt ph¶i qui ®Þnh kÝch th­íc mÆt ph¼ng 

nÒn dÉn nhá nhÊt. 

B¶ng 1 – §é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn 

(d¹ng h×nh häc khuyÕn c¸o ®èi víi l­ìng cùc ®iÒu h­ëng nöa sãng  theo ph©n cùc ngang) 

Ph©n cùc 
d 
h1 
h2 

Ngang 
3 m 
2 m 

1 m ®Õn 4 m 

Ngang 
10 m 
2 m 

1 m ®Õn 4 m 

Ngang 
30 m 
2 m 

1 m ®Õn 4 m 
fM 

MHz 
AN 
dB 

30 11,0 24,1 41,7 
35 8,8 21,6 39,1 
40 7,0 19,4 36,8 
45 5,5 17,5 34,7 
50 4,2 15,9 32,9 
60 2,2 13,1 29,8 
70 0,6 10,9 27,2 
80  0,7 9,2 24,9 

90 1,8 7,8 23,0 

100 2,8 6,7 21,2 

120 4,4 5,0 18,2 

140 5,8 3,5 15,8 

160 6,7 2,3 13,8 

180 7,2 1,2 12,0 

200 8,4 0,3 10,6 

250 10,6 1,7 7,8 

300 12,3 3,3 6,1 

400 14,9 5,8 3,5 

500 16,7 7,6 1,6 

600 18,3 9,3      0 

700 19,7 10,6 1,4 
800 20,8 11,8 2,5 
900 21,8 12,9 3,5 

1 000 22,7 13,8 4,5 
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B¶ng 2 – §é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn* 

(d¹ng h×nh häc khuyÕn c¸o ®èi víi anten d¶i réng) 

Ph©n cùc 

d 

h1 

h2 

Ngang 

3 m 

1 m 

1 m ®Õn 4 m 

Ngang 

10 m 

1 m 

1 m ®Õn 4 m 

Ngang 

30 m 

1 m 

1 m ®Õn 4 m 

Däc 

3 m 

1 m 

1 m ®Õn 4 m 

Däc 

3 m  

1,5 m 

1 m ®Õn 4 m 

Däc 

10 m 

1 m 

1 m ®Õn 4 m 

Däc 

30 m 

1 m 

1 m ®Õn 4 m 

fM 

MHz 

AN  

dB 

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0 

35 13,4 27,1 45,1 6,9 8,0 15,4 24,7 

40 11,3 24,9 42,8 5,8 7,0 14,2 23,5 

45 9,4 22,9 40,8 4,9 6,1 13,2 22,5 

50 7,8 21,1 38,9 4,0 5,4 12,3 21,6 

60 5,0 18,0 35,8 2,6 4,1 10,7     20 

70 2,8 15,5 33,1 1,5 3,2 9,4 18,7 

80 0,9 13,3 30,8 0,6 2,6 8,3 17,5 

90 0,7 11,4 28,8 0,1 2,1 7,3 16,5 

100 2,0 9,7 27 0,7 1,9 6,4 15,6 

120 4,2 7,0 23,9 1,5 1,3 4,9 14,0 

140 6,0 4,8 21,2 1,8 1,5 3,7 12,7 

160 7,4 3,1 19 1,7 3,7 2,6 11,5 

180 8,6 1,7  17 1,3 5,3 1,8 10,5 

200 9,6 0,6 15,3 3,6 6,7 1,0 9,6 

250 11,7 1,6 11,6 7,7 9,1 0,5 7,7 

300 12,8 3,3 8,8 10,5 10,9 1,5 6,2 

400 14,8 5,9 4,6 14,0 12,6 4,1 3,9 

500 17,3 7,9 1,8 16,4 15,1 6,7 2,1 

600 19,1 9,5        0  16,3 16,9 8,7 0,8 

700 20,6 10,8 1,3 18,4 18,4 10,2 0,3 

800 21,3 12,0 2,5 20,0 19,3 11,5 1,1 

900 22,5 12,8 3,5 21,3 20,4 12,6 1,7 

1 000 23,5 13,8 4,4 22,4 21,4 13,6 3,5 

*  D÷ liÖu nµy ¸p dông cho anten cã kho¶ng hë mÆt ph¼ng nÒn Ýt nhÊt lµ 25 cm khi t©m cña anten cao h¬n 1 m so 
víi mÆt ph¼ng nÒn theo ph©n cùc th¼ng ®øng. 

5.4   VÞ trÝ thö nghiÖm thÝch hîp kh«ng cã mÆt ph¼ng nÒn 

5.4.1   L­u ý trong phÐp ®o ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm trong kh«ng gian tù do, lµ mét kh«ng gian 

®­îc bäc kÝn hoµn toµn b»ng líp hÊp thô 

Kh«ng gian ®­îc bäc kÝn hoµn toµn b»ng líp hÊp thô còng ®­îc xem lµ buång hÊp thô hoµn toµn (FAC) 

hoÆc phßng hÊp thô hoµn toµn (FAR), cã thÓ sö dông cho c¸c phÐp ®o ph¸t bøc x¹. Khi sö dông 

ph­¬ng ph¸p FAR, c¸c giíi h¹n ph¸t bøc x¹ thÝch hîp ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh theo tiªu chuÈn liªn quan 

(tiªu chuÈn chung, tiªu chuÈn s¶n phÈm hoÆc tiªu chuÈn hä s¶n phÈm). Sù phï hîp víi c¸c yªu cÇu 
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(giíi h¹n) b¶o vÖ vÒ dÞch vô ra®io ph¶i ®­îc thiÕt lËp ®èi víi FAR theo c¸ch gièng nh­ ®èi víi thö 

nghiÖm trong OATS. 

FAR ®­îc thiÕt kÕ ®Ó m« pháng m«i tr­êng kh«ng gian tù do sao cho chØ tia tíi anten ph¸t hoÆc EUT 

®Õn ®­îc anten thu. C¸c sãng gi¸n tiÕp hoÆc ph¶n x¹ ph¶i ®­îc gi¶m thiÓu b»ng c¸ch sö dông vËt liÖu 

hÊp thô thÝch hîp trªn tÊt c¶ c¸c v¸ch, trÇn vµ sµn cña FAR. 

5.4.2   TÝnh n¨ng vÞ trÝ 

5.4.2.1   Yªu cÇu chung 

TÝnh n¨ng vÞ trÝ cã thÓ ®­îc kiÓm tra hiÖu lùc b»ng hai ph­¬ng ph¸p ®­îc m« t¶ d­íi ®©y – ph­¬ng 

ph¸p vÞ trÝ chuÈn vµ ph­¬ng ph¸p suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn (NSA). 

5.4.2.2   §é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn theo lý thuyÕt 

D­íi ®©y m« t¶ lý thuyÕt NSA ®èi víi anten cã chiÒu dµi chÊn tö nhá h¬n nhiÒu so víi b­íc sãng. 

§é suy gi¶m vÞ trÝ (SA, AS lµ ®¹i l­îng tÝnh b»ng dB) lµ tæn hao truyÒn ®o ®­îc gi÷a bé nèi cña hai anten 

trong vÞ trÝ cô thÓ. Víi m«i tr­êng kh«ng gian tù do, AS (tÝnh b»ng dB) cã thÓ tÝnh xÊp xØ theo c«ng thøc 

(8) [5] 1: 
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trong ®ã 

FaR, FaT  lµ c¸c hÖ sè anten cña anten thu vµ anten ph¸t, tÝnh b»ng dB/m; 

d   lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c t©m pha cña c¶ hai anten, tÝnh b»ng mÐt; 

Z0   lµ trë kh¸ng chuÈn (tøc lµ, 50 ); 

   ®­îc x¸c ®Þnh lµ 2/; vµ 

fM   lµ tÇn sè, tÝnh b»ng MHz. 

§é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn theo lý thuyÕt (AN lý thuyÕt) tÝnh b»ng dB, ®­îc x¸c ®Þnh lµ ®é suy gi¶m vÞ trÝ 

trõ ®i c¸c hÖ sè anten t­¬ng øng, do ®ã: 
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1 Sè trong dÊu ngoÆc vu«ng ®Ò cËp ®Õn th­ môc tµi liÖu tham kh¶o. 
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D­íi 60 Mhz ë kho¶ng c¸ch 5 m hoÆc 110 MHz ë kho¶ng c¸ch 3 m, cÇn ¸p dông c¸c hÖ sè hiÖu chØnh 

tr­êng gÇn cho tõng vÞ trÝ thö nghiÖm yªu cÇu ë B¶ng 3 ®Ó so s¸nh víi NSA theo lý thuyÕt ë H×nh 10 vµ 

c«ng thøc (8). HÖ sè hiÖu chØnh tr­êng gÇn phô thuéc vµo anten, kho¶ng c¸ch thö nghiÖm, vµ thÓ tÝch 

thö nghiÖm ®­îc sö dông vµ do ®ã, ph¶i thu ®­îc b»ng c¸ch sö dông m· theo m« h×nh sè vÝ dô nh­ 

NEC. Mét c¸ch kh¸c, ph­¬ng ph¸p vÞ trÝ chuÈn ë 5.4.2.3.2 ®­a ra viÖc lo¹i bá h¹ng môc tr­êng gÇn nÕu 

sö dông c¸c anten gièng nhau vµ tÇn sè gièng nhau cho c¶ phÐp ®o vÞ trÝ chuÈn vµ kiÓm tra hiÖu lùc 

FAR. 

§èi víi kho¶ng c¸ch ®o b»ng 10 m vµ 30 m, h¹ng môc tr­êng gÇn trong c«ng thøc (9) cã thÓ ®­îc bá 

vµ c«ng thøc ®­îc ®¬n gi¶n nh­ sau: 

  M
0

lýthuyÕtN
flog20

2

dZ5
log20A 










    (10) 

NÕu c«ng thøc ®¬n gi¶n hãa (10) ®­îc sö dông thay cho c«ng thøc (8) th× sai sè ®­a vµo nhá h¬n             

0,1 dB ë tÇn sè trªn 60 MHz víi kho¶ng c¸ch 5 m vµ trªn 110 MHz víi kho¶ng c¸ch 3 m. Sai sè sÏ lín 

h¬n 0,1 dB ë tÇn sè thÊp h¬n c¸c tÇn sè nµy do c¸c hiÖu øng tr­êng gÇn. Víi kho¶ng c¸ch 3 m, sai sè 

lín nhÊt lµ 1 dB ë 30 MHz. §Ó gi¶m sai sè nµy, cÇn sö dông c«ng thøc (8). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 H×nh 10 – §å thÞ NSA trong kh«ng gian tù do theo lý thuyÕt lµ hµm cña tÇn sè ë                      

c¸c kho¶ng c¸ch ®o kh¸c nhau (xem c«ng thøc (10)) 

chó thÝch: TÇn sè d­íi 110 MHz ®èi víi kho¶ng c¸ch ®o 3 m vµ d­íi 60 MHz ®èi víi kho¶ng c¸ch ®o 5 m bao 

gåm c¸c hiÖu øng tr­êng gÇn. HiÖu øng nµy ph¶i ®­îc tÝnh to¸n cho tõng vÞ trÝ thö nghiÖm riªng rÏ. 

N
S

A
, 

d
B

 

TÇn sè, MHz 
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5.4.2.3   Qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ 

5.4.2.3.1   Yªu cÇu chung 

NSA ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu ë 5.4.3 trong thÓ tÝch thö nghiÖm h×nh trô ®­îc t¹o ra b»ng c¸ch quay EUT 

trªn bµn quay. Trong tr­êng hîp nµy, “EUT” bao gåm tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña EUT nhiÒu khèi vµ c¸c 

c¸p nèi liªn kÕt. B¶ng 3 x¸c ®Þnh chiÒu cao vµ ®­êng kÝnh lín nhÊt (hmax = dmax) cña thÓ tÝch thö nghiÖm 

lµ hµm cña kho¶ng c¸ch thö nghiÖm. Tû lÖ gi÷a ®­êng kÝnh vµ kho¶ng c¸ch thö nghiÖm nµy ®¶m b¶o 

®é kh«ng ®¶m b¶o ®o chÊp nhËn ®­îc trong thö nghiÖm ph¸t x¹ cña EUT. 

B¶ng 3 – KÝch th­íc lín nhÊt cña thÓ tÝch thö nghiÖm so víi kho¶ng c¸ch thö nghiÖm 

§­êng kÝnh lín nhÊt dmax vµ 
chiÒu cao lín nhÊt hmax cña thÓ 

tÝch thö nghiÖm 

Kho¶ng c¸ch thö nghiÖm 

Ddanh nghÜa 

m m 

1,5 3,0 

2,5 5,0 

5,0 10,0 

 

PhÐp ®o SA ë mét vÞ trÝ duy nhÊt cã thÓ kh«ng ®ñ ®Ó thu thËp c¸c ph¶n x¹ cã thÓ cã tõ vËt liÖu kÕt cÊu 

phßng vµ/hoÆc vËt liÖu hÊp thô lãt v¸ch, sµn, trÇn vµ bµn xoay cña FAR. 

Do ®ã, phÐp ®o SA trong phßng hÊp thô hoµn toµn vµ viÖc kiÓm tra hiÖu lùc ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë 15 vÞ 

trÝ ®o ®èi víi c¶ ph©n cùc ngang vµ th¼ng ®øng cña anten ph¸t trong thÓ tÝch thö nghiÖm (xem H×nh 11): 

 ë ba ®é cao cña thÓ tÝch thö nghiÖm: ®¸y, gi÷a vµ ®Ønh; 

 ë n¨m vÞ trÝ trong tÊt c¶ ba mÆt ph¼ng n»m ngang: vÞ trÝ chÝnh gi÷a, tr¸i, ph¶i, phÝa tr­íc vµ phÝa sau 

trong tõng mÆt ph¼ng n»m ngang. VÞ trÝ sau cã thÓ bá qua nÕu kho¶ng c¸ch gi÷a vÞ trÝ sau vµ líp hÊp 

thô lín h¬n 0,5 m. Trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm EUT, vÞ trÝ phÝa sau trªn bµn quay còng quay sang 

tr­íc vµ do ®ã, sù gãp phÇn cña ph¶n x¹ trë l¹i sÏ kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn tÝn hiÖu lín nhÊt. 

§èi víi phÐp ®o SA, ph¶i sö dông hai anten d¶i réng: mét anten ph¸t cã ®iÓm chuÈn ë c¸c vÞ trÝ ®o cña 

thÓ tÝch thö nghiÖm vµ mét anten thu bªn ngoµi thÓ tÝch thö nghiÖm nµy ë h­íng vµ vÞ trÝ qui ®Þnh. Anten 

ph¸t ph¶i cã xÊp xØ d¹ng mÆt ph¼ng H ë tÊt c¶ c¸c h­íng.  

chó thÝch 1: KÝch th­íc lín nhÊt kh«ng ®­îc qu¸ 40 cm ®èi víi kho¶ng c¸ch thö nghiÖm 3 m; ë c¸c kho¶ng 

c¸ch lín h¬n, kÝch th­íc cña anten cã thÓ cã tû lÖ t­¬ng øng. 

Anten thu ®iÓn h×nh lµ anten lai (kÕt hîp h×nh nãn kÐp/LPDA) ®èi víi d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz, 

hoÆc riªng rÏ [anten h×nh nãn kÐp (®èi víi d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 200 MHz) vµ anten LPD (®èi víi d¶i 

tÇn tõ 200 MHz ®Õn 1 000 MHz)]. 
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chó thÝch 2: Kh«ng nªn sö dông anten lai (kÕt hîp h×nh nãn kÐp/LPDA) cho thö nghiÖm ph¸t x¹ hoÆc kiÓm tra 

hiÖu lùc phßng ë kho¶ng c¸ch 3 m, do anten nµy cã kÝch th­íc vËt lý lín. 

Anten, c¸p, ferit, bé suy gi¶m, bé khuÕch ®¹i, m¸y ph¸t tÝn hiÖu vµ m¸y thu ®­îc sö dông ®Ó ®o SA cña 

FAR còng ph¶i ®­îc dïng ®Ó ®o SA chuÈn trong vÞ trÝ thö nghiÖm kh«ng gian gÇn nh­ tù do (5.4.2.3.3). 

Anten thu ®­îc sö dông trong qu¸ tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc phßng ph¶i lµ cïng lo¹i nh­ ®­îc sö dông 

trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm ph¸t bøc x¹ cña EUT. 

§èi víi viÖc kiÓm tra hiÖu lùc thÓ tÝch thö nghiÖm c¶ ë ph©n cùc ngang vµ däc, vµ ®èi víi tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ 

cña anten ph¸t trong thÓ tÝch thö nghiÖm ®ã, vÞ trÝ theo chiÒu cao cña anten thu trong FAR ph¶i ®­îc 

®Æt vµ duy tr× ë møc chÝnh gi÷a cè ®Þnh cña thÓ tÝch thö nghiÖm, nh­ thÓ hiÖn trªn H×nh 11 vµ H×nh 12. 

CÇn ph¶i nghiªng anten ®Ó c¨n chØnh trôc ng¾m th¼ng cña c¶ hai anten theo mét trôc ®o. Kho¶ng c¸ch 

gi÷a ®iÓm chuÈn cña anten (®­îc x¸c ®Þnh khi hiÖu chuÈn anten) vµ vÞ trÝ phÝa tr­íc cña thÓ tÝch thö 

nghiÖm lµ ddanh nghÜa. Khi anten ph¸t di chuyÓn sang c¸c vÞ trÝ kh¸c trong thÓ tÝch thö nghiÖm th× anten thu 

ph¶i dÞch chuyÓn däc trôc ®o ®Ó duy tr× ddanh nghÜa. Trôc ®o lµ ®­êng th¼ng gi÷a anten ph¸t vµ anten thu,            

ddanh nghÜa ®­îc x¸c ®Þnh däc theo trôc nµy. §èi víi tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ vµ ph©n cùc, anten thu vµ anten ph¸t 

ph¶i ®èi diÖn nhau víi c¸c phÇn tö cña c¶ hai anten song song (nghiªng, xem H×nh 12). TÊt c¶ c¸c cét 

cña anten vµ sµn ®ì ®Òu ph¶i ë ®óng vÞ trÝ trong qu¸ tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chó gi¶i 

 §o ë vÞ trÝ nµy theo ph©n cùc th¼ng ®øng vµ ph©n cùc ngang 

d danh nghÜa Kho¶ng c¸ch cè ®Þnh gi÷a c¸c ®iÓm chuÈn cña anten 

H×nh 11 – VÞ trÝ ®o dïng cho qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ 

§¸y 

Gi÷a 

§Ønh 

PhÝa tr­íc PhÝa sau T©m 

ChiÕu b»ng 

ChiÕu c¹nh 

ddanh nghÜa 

ddanh nghÜa
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§èi víi tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ cña anten ph¸t trong thÓ tÝch thö nghiÖm, ë c¶ ph©n cùc ngang vµ ph©n cùc 

th¼ng ®øng, anten ph¸t vµ anten thu ph¶i th¼ng hµng trªn trôc ®o. 

CÇn ph¶i nghiªng anten ®Ó ®¸p øng yªu cÇu nµy ë c¸c vÞ trÝ nhÊt ®Þnh (xem H×nh 12). 

lµ kho¶ng c¸ch thö nghiÖm cïng víi giíi h¹n; 

lµ kho¶ng c¸ch anten cè ®Þnh trong qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc;  ddanh nghÜa  

 

lµ kho¶ng c¸ch cña anten trong qui tr×nh hiÖu chuÈn anten. 

VÞ trÝ theo chiÒu cao cña anten ph¸t trong thÓ tÝch thö nghiÖm ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: 

– “Gi÷a” lµ vÞ trÝ däc theo trôc thùc ®­îc ®Þnh vÞ ë gi÷a chiÒu cao vµ gi÷a chiÒu réng cña FAR; 

– “§Ønh (ht)” vµ “®¸y (hb)” b»ng nöa hmax (xem B¶ng 3) trõ ®i nöa kÝch th­íc anten ph¸t (vÝ dô, 20 cm ®èi 

víi anten h×nh nãn kÐp cì nhá). 

C¸c vÞ trÝ ®· ®iÒu chØnh ph¶i ®­îc sö dông cho c¶ ph©n cùc ngang vµ ph©n cùc th¼ng ®øng. Kho¶ng 

c¸ch gi÷a mÆt ph¼ng ®Ønh vµ mÆt ph¼ng ®¸y vµ líp hÊp thô trÇn vµ sµn t­¬ng øng ®­îc cho bëi ®Æc 

tÝnh cña líp hÊp thô nh­ x¸c ®Þnh trong thö nghiÖm NSA theo thÓ tÝch, nh­ng tèi thiÓu lµ 0,5 m, ®Ó tr¸nh 

EUT ghÐp nèi víi líp hÊp thô. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chó thÝch: Anten ph©n cùc ngang, vÞ trÝ trªn bªn ph¶i. 

H×nh 12 – VÝ dô vÒ mét vÞ trÝ ®o vµ nghiªng anten ®èi víi qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ 

§¸y 

Gi÷a 

§Ønh 

PhÝa tr­íc PhÝa sau T©m 

ddanh nghÜa 

ddanh nghÜa

 

ChiÕu c¹nh 

ChiÕu b»ng 
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KÝch cì b­íc tÇn sè lín nhÊt ®èi víi phÐp ®o tÇn sè rêi r¹c ph¶i nh­ ®­îc liÖt kª trong B¶ng 4: 

B¶ng 4 – D¶i tÇn vµ kÝch cì b­íc 

D¶i tÇn B­íc tÇn sè lín nhÊt 

MHz MHz 

30 – 100 1 

100 – 500 5 

500 – 1 000 10 

Hai ph­¬ng ph¸p ®­îc phÐp ®Ó kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ: 

a) ph­¬ng ph¸p vÞ trÝ chuÈn, ®­îc yªu cÇu ®èi víi c¸c kho¶ng c¸ch thö nghiÖm nhá h¬n 5 m; 

b) ph­¬ng ph¸p NSA, ®­îc ­u tiªn cho c¸c kho¶ng c¸ch thö nghiÖm lín h¬n hoÆc b»ng 5 m. 

Ph­¬ng ph¸p ®o SA nh»m cung cÊp ®é lÖch 0 dB khi thùc hiÖn trong vÞ trÝ lý t­ëng. BÊt kú ph­¬ng ph¸p 

nµo còng cã thÓ ®­îc thùc hiÖn ®Ó gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o miÔn lµ c¸c ph­¬ng ph¸p nµy kh«ng 

m©u thuÉn víi bè trÝ vµ qui tr×nh ®· x¸c ®Þnh hoÆc lµm Èn ®i c¸c khiÕm khuyÕt vÞ trÝ, vÝ dô san b»ng céng 

h­ëng. 

Cã thÓ lµm gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ nhê c¸c biÖn ph¸p d­íi ®©y. 

 §èi víi anten ph©n cùc th¼ng ®øng, c¸p cã chèng nhiÔu ®­îc kÐo dµi Ýt nhÊt lµ 2 m sau tõng anten 

tr­íc khi th¶ r¬i c¸p xuèng nÒn. NÕu cã thÓ, c¸p ph¶i ®­îc kÐo th¼ng ra phÝa sau ®Õn bé nèi nhiÒu ®Çu 

nèi trªn v¸ch cña phßng. Mét kh¶ n¨ng kh¸c lµ sö dông kÑp ferit trªn c¸p. Mét c¸ch kh¸c ®Ó gi¶m ¶nh 

h­ëng cña c¸p lµ sö dông c¸c d©y nèi quang. 

 Bé suy gi¶m ë c¸c bé nèi anten (vÝ dô, 6 dB hoÆc 10 dB) sÏ gi¶m ®­îc ¶nh h­ëng mÊt phèi hîp trë 

kh¸ng lín t¹i c¸c anten. 

 Ph¶i sö dông anten cã sù c©n b»ng tèt cña bé biÕn ®æi c©n b»ng/kh«ng c©n b»ng (sè ®äc cña m¸y 

thu thay ®æi nhá h¬n 0,5 dB khi anten quay mét gãc 180o theo trôc ng¾m th¼ng cña nã. Ph­¬ng ph¸p 

kiÓm tra hiÖu lùc vÒ ®é c©n b»ng anten ®­îc m« t¶ ë 4.5.3). 

 Cã thÓ sö dông anten h×nh nãn kÐp vµ anten LPDA riªng rÏ dïng ®Ó ®¸nh gi¸ phßng thö (lo¹i anten 

thay ®æi ë 200 MHz), nÕu sö dông c¸c anten nµy cho thö nghiÖm EUT. Anten lai (kÕt hîp h×nh nãn 

kÐp/LPDA) lµ tæ hîp cña hai lo¹i anten nµy vµ còng cã thÓ ®­îc sö dông nÕu c¸c kÝch th­íc vÒ c¬ lµ ®ñ 

nhá ®èi víi kho¶ng c¸ch ®o. 

Qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ FAR ph¶i ®­îc thùc hiÖn ë c¸c kho¶ng thêi gian ®Òu ®Æn ®Ó ph¸t hiÖn 

c¸c thay ®æi dµi h¹n vÒ ®Æc tÝnh phßng thö vµ thêi ®iÓm xuÊt hiÖn c¸c thay ®æi cã thÓ lµm ¶nh h­ëng 

®Õn c¸c ®Æc tÝnh truyÒn cña sãng ®iÖn tõ trong phßng hÊp thô hoµn toµn. 
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5.4.2.3.2   Ph­¬ng ph¸p vÞ trÝ chuÈn 

PhÐp ®o SA b»ng cÆp anten (anten ph¸t vµ anten thu) trong vÞ trÝ thö nghiÖm kh«ng gian gÇn nh­ tù do 

®­îc yªu cÇu ®Ó lµm chuÈn. Qui tr×nh ®Ó x¸c ®Þnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn nµy (AS ref) ®­îc m« t¶ trong 

5.4.2.3.3. Ph­¬ng ph¸p nµy tÝnh ®Õn sù ghÐp nèi t­¬ng hç gi÷a c¸c anten vµ hiÖu øng tr­êng gÇn, cã 

thÓ cã ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ ë kho¶ng c¸ch thö nghiÖm 3 m. §é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn AS ref (d) ®­îc thùc 

hiÖn ë kho¶ng c¸ch danh nghÜa, ddanh nghÜa, gi÷a anten ph¸t vµ anten thu. 

Qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ ®èi víi tõng vÞ trÝ trong thÓ tÝch thö nghiÖm ®­îc thùc hiÖn theo ba b­íc. 

1) M0 lµ møc chuÈn ®­îc ®o bëi m¸y thu, tÝnh b»ng dB(V) víi c¸c c¸p nèi víi nhau, th­êng thùc hiÖn 

mét lÇn tr­íc lo¹t thö nghiÖm theo thÓ tÝch. 

2) M1 lµ møc ®o ®­îc bëi m¸y thu, tÝnh b»ng dB(V) víi anten ®· ®­îc l¾p ®Æt. 

§é suy gi¶m vÞ trÝ cña vÞ trÝ cã hiÖu lùc AS val cã thÓ ®­îc tÝnh bëi: 

AS val = M0 – M1 tÝnh b»ng dB    (11) 

3) §é lÖch cña ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®­îc (AS) so víi ®é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn AS ref(d) ®­îc tÝnh b»ng 

c«ng thøc (12). 

 AS = AS ref (d) - AS val   tÝnh b»ng dB     (12) 

5.4.2.3.3   X¸c ®Þnh vÞ trÝ chuÈn 

§Ó kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ chÝnh x¸c ë kho¶ng c¸ch nhá h¬n 5 m, nªn sö dông cÆp anten chuyªn dông 

®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ chuÈn (anten ph¸t vµ anten thu). Yªu cÇu vÞ trÝ thö nghiÖm kh«ng gian gÇn nh­ tù do. 

VÞ tr× nµy gåm hai cét anten phi kim lo¹i (b»ng gç hoÆc chÊt dÎo cã r  2,5, tæn hao thÊp, ®­êng kÝnh 

nhá nhÊt cã thÓ nh­ng vÉn duy tr× ®é bÒn c¬), ®Ó cho phÐp ®Æt anten ë ®é cao nhÊt ®Þnh so víi mÆt 

ph¼ng nÒn (H×nh 13). Mét ph­¬ng ph¸p cã thÓ cã vÒ nhËn biÕt ®Æc tÝnh 1 dB cña vÞ trÝ chuÈn lµ chän 

®é cao (h) cña anten nh­ sau: 

h d x 8/3       (13) 

trong ®ã d lµ kho¶ng c¸ch cña anten. 

§é cao h = d x 8/3 ®­îc khuyÕn c¸o ®Ó khö ¶nh h­ëng cña nÒn hoÆc cÇn ®Æt trªn nÒn c¸c líp hÊp thô 

lµm viÖc ë d¶i tÇn sè xuèng ®Õn 30 MHz.  

chó thÝch:  ë kho¶ng c¸ch 3 m ë 30 MHz, cã thµnh phÇn tr­êng gÇn ®¸ng kÓ (1/d2) mµ riªng nã gãp phÇn sai 

sè b»ng 0,8 dB ë ®é cao 5/3. ViÖc nµy ®­îc kiÓm tra x¸c nhËn bëi viÖn ®o l­êng quèc gia cña Mü vµ ¸o. §èi víi vÞ 

trÝ chuÈn cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o nhá h¬n 0,5 dB, khuyÕn c¸o sö dông ®é cao 8/3 nÕu kh«ng ®Æt líp hÊp thô 

trªn nÒn.  
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Kho¶ng c¸ch nµy ph¶i b»ng kho¶ng c¸ch thùc tÕ ddanh nghÜa gi÷a c¸c anten ®­îc sö dông trong FAR. Sö 

dông anten cã ph©n cùc th¼ng ®øng (kh«ng sö dông ph©n cùc ngang v× g©y nhiÔu m¹nh víi tÝn hiÖu 

ph¶n x¹ mÆt ®Êt). Anten nµy còng t¹o ra kh«ng gian gÇn nh­ tù do. Kho¶ng c¸ch ®Õn c¸c c«ng tr×nh, 

c©y, v.v… ph¶i lín h¬n d x 8/3 v× cã thÓ cã ¶nh h­ëng ®Õn c¸c anten ph©n cùc th¼ng ®øng. 

CÇn cÈn thËn ®Ó fi®¬ anten kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn kÕt qu¶ thö nghiÖm. Tèt nhÊt lµ bè trÝ c¸p nh­ thÓ 

hiÖn trªn H×nh 13 hoÆc sö dông d©y nèi quang tÇn sè ra®i«. 

ChÊt l­îng cña bè trÝ chuÈn ¶nh h­ëng trùc tiÕp ®Õn kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ FAR. 

Suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn (AS ref) ®­îc x¸c ®Þnh theo ba b­íc nh­ sau: 

1) M0 RS lµ møc chuÈn ®­îc ®o bëi m¸y thu, tÝnh b»ng dB(V) víi c¸c c¸p nèi víi nhau. 

2) M1 RS (d) lµ møc ®o ®­îc bëi m¸y thu, tÝnh b»ng dB(V) víi anten ®· ®­îc l¾p ®Æt ë kho¶ng c¸ch yªu 

cÇu ddanh nghÜa. 

3) AS ref(d) ®­îc tÝnh b»ng c«ng thøc (14). 

AS ref(d) =  M0 RS – M1 RS (d) tÝnh b»ng dB     (14) 

§Ó kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ 3 m, ph¶i sö dông ®é cao Ýt nhÊt lµ 4 m so víi nÒn, lµ kh¶ n¨ng ®iÓn h×nh cña 

c¸c cét anten ®iÒu khiÓn tõ xa dïng ®Ó ®o ph¸t x¹. Trong tr­êng hîp nµy, líp hÊp thô ®iÖn tõ ph¶i ®­îc 

®Æt trªn nÒn gi÷a c¸c anten, líp hÊp thô trïm ra ngoµi mét diÖn tÝch tèi thiÓu c¸c anten theo mäi h­íng 

vµ ph¶i chøng tá r»ng ®iÒu kiÖn kh«ng gian gÇn nh­ tù do nh­ x¸c ®Þnh ë 5.4.1 ®­îc tháa m·n. §Ó kiÓm 

tra hiÖu lùc vÞ trÝ cã  d > 3 m, sö dông c«ng thøc h > d x 8/3 hoÆc bè trÝ thay thÕ ®· ®­îc chøng minh lµ 

tháa m·n ®é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn 1 dB. 
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Chó gi¶i 

ddanh nghÜa  kho¶ng c¸ch kiÓm tra hiÖu lùc 

h  ®é cao cña anten so víi mÆt ph¼ng nÒn hoÆc so víi møc nÒn 

ct, cr  fi®¬ ®ång trôc dïng cho anten ph¸t vµ anten thu h­íng ®Æt n»m ngang phÝa sau anten víi kho¶ng 

c¸ch cµng s¸t gi¸ trÞ 2 m cµng tèt. Trong FAR, r¶i c¸p n»m ngang trong chõng mùc cã thÓ, tèt nhÊt lµ xuyªn qua 

lç trong v¸ch phßng hoÆc sö dông sîi quang nèi ®Õn liªn kÕt quang tÇn sè ra®i« ë ®Çu ra cña anten. 

chó thÝch:  §é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn cã ®­îc sÏ ®éc lËp víi tÊt c¶ c¸c d¹ng h×nh häc cña H×nh 13. 

H×nh 13  – Bè trÝ ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn trong kh«ng gian tù do ®iÓn h×nh 

5.4.2.3.4   Ph­¬ng ph¸p NSA 

HÖ sè anten trong kh«ng gian tù do cña anten ph¸t vµ anten thu ®­îc yªu cÇu cho qui tr×nh nµy. ViÖc 

kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ ®èi víi tõng vÞ trÝ ®o ®­îc thùc hiÖn theo bèn b­íc sau: 

1) M0 lµ møc chuÈn ®­îc ®o bëi m¸y thu víi c¸c c¸p nèi víi nhau. 

2) M1 lµ møc ®o ®­îc bëi m¸y thu víi anten ®· ®­îc l¾p ®Æt. 

3) NSA cÇn ®o (AN meas) ®­îc tÝnh b»ng dB theo c«ng thøc (15) 

AN meas = M0 – M1 – FaT – FaR  tÝnh b»ng dB    (15) 

trong ®ã FaT vµ FaR lµ hÖ sè anten trong kh«ng gian tù do, tÝnh b»ng dB/m. 

4) §é lÖch AN ®­îc tÝnh b»ng dB theo c«ng thøc (16) 

Anten ph¸t     Anten thu 
ph©n cùc däc 

Cét anten              
phi kim lo¹i 

Bé ph©n tÝch m¹ng 

ddanh nghÜa ct cr 
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AN = AN meas – AN lý thuyÕt       (16) 

trong ®ã AN lý thuyÕt ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc (10) vµ AN ®­îc so s¸nh víi tiªu chÝ NSA cã thÓ ¸p dông, vÝ 

dô 4 dB, nh­ qui ®Þnh ë 5.4.3. 

chó thÝch:  Kho¶ng c¸ch d gi÷a c¸c ®iÓm chuÈn cña anten ph¸t vµ anten thu (®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch hiÖu 

chuÈn anten) ph¶i ®­îc dïng lµm ddanh nghÜa. Kho¶ng c¸ch hiÖu qu¶ gi÷a c¸c anten biÕn ®æi theo tÇn sè do c¸c vÞ trÝ 

t©m pha cña chóng. Tæn hao truyÒn ph¶i ®­îc bï b»ng tû sè cña kho¶ng c¸ch hiÖu qu¶ vµ ddanh nghÜa. 

5.4.3   Tiªu chÝ kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ 

VÞ trÝ ®o ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu sau: 

 ®é lÖch cña SA hoÆc NSA (c«ng thøc (12) hoÆc c«ng thøc (16)) ph¶i nhá h¬n 4 dB ®èi víi c¶ ph©n 

cùc ngang vµ ph©n cùc th¼ng ®øng vµ ®èi víi tõng vÞ trÝ ®o vµ tÇn sè ®o; 

 quü ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña viÖc ®¸nh gi¸ vÞ trÝ theo khuyÕn c¸o CISPR 16-4-2 ph¶i ®­îc ghi vµo 

b¸o c¸o vµ ph¶i cã cïng thµnh phÇn nh­ yªu cÇu ®èi víi phÐp ®o c­êng ®é tr­êng trªn c¸c vÞ trÝ thö 

nghiÖm thay thÕ cïng víi mÆt ph¼ng nÒn. 

5.5   §¸nh gi¸ bµn bè trÝ thö nghiÖm vµ th¸p anten 

5.5.1   Yªu cÇu chung 

Nãi chung, bµn bè trÝ thö nghiÖm nh­ qui ®Þnh ë §iÒu D.5 ®Þnh vÞ EUT dïng ®Ó ®o c­êng ®é tr­êng. 

H×nh d¹ng, kÕt cÊu vµ h»ng sè ®iÖn m«i cña vËt liÖu cña bµn bè trÝ thö nghiÖm cã thÓ ¶nh h­ëng ®Õn 

kÕt qu¶ ®o c­êng ®é tr­êng (xem [2], [6], [7], [10]). §iÒu 5.5.2 d­íi ®©y m« t¶ qui tr×nh x¸c ®Þnh ¶nh 

h­ëng cña bµn bè trÝ thö nghiÖm ®èi víi d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 18 GHz vµ ®Ó ­íc tÝnh phÇn ®ãng gãp 

liªn quan cña nã vµo ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong phÐp ®o c­êng ®é tr­êng. ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®­îc 

thùc hiÖn trªn bµn bè trÝ thö nghiÖm bÊt kú víi ®é cao lín h¬n 0,15 m. 

chó thÝch: ChØ sö dông anten ph¸t cã ph©n cùc ngang phÝa trªn bµn bè trÝ thö nghiÖm ®Ó ®¸nh gi¸. Ph©n cùc 

nµy, ng­îc víi ph©n cùc th¼ng ®øng, cã tÝnh ®Õn c¸c hiÖu øng tr­êng hîp xÊu nhÊt tõ bµn bè trÝ thö nghiÖm. 

Kh«ng yªu cÇu ®¸nh gi¸ thªm th¸p anten v× bÊt kú ¶nh h­ëng c¶n trë nµo còng sÏ ®­îc tÝnh ®Õn trong 

phÐp ®o NSA (xem 5.2.6) vµ trong phÐp ®o SVSWR (xem 8.3). 

5.5.2   Qui tr×nh ®¸nh gi¸ c¸c ¶nh h­ëng cña bµn bè trÝ thö nghiÖm 

§Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h­ëng cña bµn bè trÝ thö nghiÖm, thùc hiÖn hai phÐp ®o ph¸t: mét phÐp ®o cã bµn bè 

trÝ thö nghiÖm vµ phÐp ®o cßn l¹i kh«ng cã bµn bè trÝ thö nghiÖm. Trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn hai phÐp 

®o, anten ph¸t ®­îc gi÷ ë bè trÝ cô thÓ. Chªnh lÖch gi÷a c¸c kÕt qu¶ ®o khi cã vµ kh«ng cã bµn bè trÝ 

thö nghiÖm ®­a ra ­íc tÝnh ¶nh h­ëng do bµn nµy t¹o ra. Qui tr×nh ®o nh­ d­íi ®©y. 
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Bµn bè trÝ thö nghiÖm ph¶i ®­îc ®Æt ë vÞ trÝ ®iÓn h×nh trong vÞ trÝ thö nghiÖm víi kÝch th­íc lín nhÊt (tøc 

lµ ®­êng chÐo ®èi víi bµn cã mÆt trªn h×nh ch÷ nhËt hoÆc b¸n kÝnh ®èi víi bµn cã mÆt trªn h×nh trßn) 

h­íng vÒ phÝa anten thu (xem H×nh 14).  

§èi víi d¶i tÇn ®Õn 1 GHz, ph¶i sö dông anten h×nh nãn kÐp cì nhá cã chiÒu dµi ngoµi nhá h¬n 0,40 m. 

§èi víi tÇn sè trªn 1 GHz, ph¶i sö dông anten phï hîp víi 8.3.3.1 (vÝ dô l­ìng cùc d¶i réng). 

Xem H×nh 14 vµ H×nh 15 vÒ c¸ch ®Æt anten ph¸t. Anten ph¶i ®­îc ®Æt phÝa trªn bµn bè trÝ thö nghiÖm 

theo ph©n cùc ngang víi kho¶ng c¸ch b»ng 0,1 m gi÷a bÒ mÆt cña bµn vµ ®iÓm chuÈn cña anten (bé 

biÕn ®æi c©n b»ng/kh«ng c©n b»ng). Anten ph¶i ®­îc ®Þnh vÞ víi ®iÓm chuÈn ë chÝnh gi÷a t©m vµ mÐp 

cña mÆt trªn bµn bè trÝ thö nghiÖm theo h­íng cña anten thu. M¸y ph¸t tÝn hiÖu cÊp cho anten. Anten 

ph¸t vµ anten thu ph¶i th¼ng hµng, víi c¸c phÇn tö anten song song víi nhau vµ vu«ng gãc víi trôc ®o. 

Trong qu¸ tr×nh ®o, b­íc tÇn sè ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng 0,5 % tÇn sè cao nhÊt ®­îc sö dông. §iÖn ¸p 

cña anten thu ph¶i cao h¬n møc nhiÔu Ýt nhÊt lµ 20 dB cña thiÕt bÞ ®o. ¶nh h­ëng cña viÖc ®i c¸p cã thÓ 

gi¶m thiÓu b»ng c¸ch sö dông c¸p dµi hoÆc sö dông èng ferit. R¶i c¸p theo ph­¬ng n»m ngang vÒ phÝa 

sau tèi thiÓu b»ng 2 m lµ ®ñ. Trong mäi tr­êng hîp, ¶nh h­ëng nµy ph¶i ®­îc xem lµ kh«ng ®¸ng kÓ 

nÕu ®iÖn ¸p thu kh«ng thay ®æi qu¸ 0,3 dB khi tuyÕn c¸p thay ®æi qu¸ 0,5 m so víi vÞ trÝ ban ®Çu. 

VÝ dô: C¸p cã èng ferit ®­îc r¶i n»m ngang víi kho¶ng c¸ch b»ng 1,6 m. §Ó kiÓm tra ¶nh h­ëng cña 

c¸p, c¸p ®­îc r¶i l¹i ®Ó th¶ th¼ng ®øng tõ ®iÓm 2,1 m c¸ch mèi nèi ®Õn anten. Sau ®ã, ®o l¹i c­êng ®é 

tr­êng ®Ó x¸c ®Þnh xem ¶nh h­ëng lµ kh«ng lín h¬n 0,3 dB. 

Môc ®Ých lµ kh«ng cã thay ®æi trong bè trÝ ®o ngoµi viÖc cã hoÆc kh«ng cã bµn bè trÝ. Anten ph¸t, vµ c¸p 

cña nã nèi ®Õn m¸y ph¸t tÝn hiÖu ph¶i ®­îc ®ì theo c¸ch sao cho chóng ®­îc gi÷ ë c¸c vÞ trÝ gièng 

nhau trong kh«ng gian cã hoÆc kh«ng cã bµn. Cét, th¸p ba ch©n hoÆc th¸p ®­îc sö dông trong phÐp ®o 

NSA hoÆc SVSWR ph¶i ®­îc dïng ®Ó ®ì anten ph¸t vµ c¸p. 

§é cao vµ kho¶ng c¸ch cña anten ph¶i nh­ sau: 

 §èi víi tÊt c¶ c¸c tÇn sè, kho¶ng c¸ch gi÷a anten thu vµ anten ph¸t ph¶i nh­ yªu cÇu cho phÐp ®o 

nhiÔu bøc x¹. 

 ë tÇn sè tõ 1 GHz trë xuèng, thùc hiÖn phÐp ®o ë d¶i tÇn Ýt nhÊt tõ 200 MHz ®Õn 1 GHz. Trong 

OATS hoÆc SAC, anten thu ®­îc quÐt theo ®é cao nh­ yªu cÇu trong phÐp ®o nhiÔu bøc x¹ 

(th­êng tõ 1 m ®Õn 4 m). Trong FAR, anten thu ph¶i ®­îc cè ®Þnh ë ®é cao yªu cÇu cho phÐp ®o 

nhiÔu bøc x¹. 

chó thÝch:  D­íi 200 MHz, ¶nh h­ëng cña bµn bè trÝ thö nghiÖm ®­îc bá qua khi ¸p dông qui tr×nh kiÓm tra 

nµy. 

 Trªn 1 GHz, ph¶i thùc hiÖn phÐp ®o trªn cïng d¶i tÇn sè (vÝ dô, 1 GHz ®Õn 18 GHz) vµ ®é cao 

anten ph¶i ®­îc ®Æt (vÝ dô, 1 m ®Õn 4 m) nh­ yªu cÇu cho phÐp ®o nhiÔu bøc x¹. 
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Biªn ®é chªnh lÖch gi÷a hai kÕt qu¶ ®o ë tõng b­íc tÇn sè, viÕt lµ (f) vµ tÝnh b»ng dB, ph¶i ®­îc tÝnh 

b»ng c«ng thøc (17). 

(f) = |VR/cã (f) – VR/kh«ng cã (f)|     (17) 

 

trong ®ã 

Vr/cã (f)   lµ ®iÖn ¸p lín nhÊt ë anten thu ë tÇn sè x¸c ®Þnh, tÝnh b»ng dB(V), ®o ®­îc khi 

cã bµn bè trÝ thö nghiÖm; 

Vr/kh«ng cã (f)  lµ ®iÖn ¸p lín nhÊt ë anten thu ë tÇn sè x¸c ®Þnh, tÝnh b»ng dB(V), ®o ®­îc khi 

kh«ng cã bµn bè trÝ thö nghiÖm. 

Biªn ®é lín nhÊt cña chªnh lÖch gi÷a hai kÕt qu¶ ®o ghi ®­îc trªn toµn d¶i tÇn sè, viÕt lµ max vµ tÝnh 

b»ng dB, ph¶i ®­îc sö dông lµ sai lÖch lín nhÊt ­íc tÝnh. Chªnh lÖchnµy ph¶i ®­îc tÝnh theo c«ng thøc 

(18). 

max = max|VR/cã (f) – VR/kh«ng cã (f)|    (18) 

§é kh«ng ®¶m b¶o ®o tiªu chuÈn ubµn do bµn bè trÝ thö nghiÖm t¹o ra ®­îc ­íc tÝnh b»ng c¸ch gi¶ thiÕt 

sù ph©n bè lµ h×nh ch÷ nhËt ®èi víi chªnh lÖch lín nhÊt ®o ®­îc max. Do ®ã, ubµn (tÝnh b»ng dB) cã thÓ 

®­îc tÝnh theo c«ng thøc (19). 

maxbµn
3

1
u        (19) 

Gi¸ trÞ ubµn ph¶i ®­îc ®o vµ xem xÐt trong quü ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o (xem CISPR 16-4-2) trong c¸c d¶i 

tÇn sè d­íi ®©y: 

 200 MHz ®Õn 1 GHz; 

 1 GHz ®Õn 6 GHz; 

 6 GHz ®Õn 18 GHz. 

 

 

 

 

 

 

§Õn anten thu 

 

 

H×nh 14 – VÞ trÝ cña anten so víi mÐp 

phÝa trªn bµn bè trÝ thö nghiÖm h×nh ch÷ 

nhËt (chiÕu b»ng) 

H×nh 15 – VÞ trÝ cña anten phÝa trªn bµn 

bè trÝ thö nghiÖm (chiÕu c¹nh) 
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Chó thÝch: KÕt cÊu vµ lo¹i vËt liÖu cña bµn bè trÝ thö nghiÖm lµ kh¸c nhau gi÷a c¸c phßng thö nghiÖm. X¸c ®Þnh 

gi¸ trÞ tr­êng hîp xÊu nhÊt cña  (tøc lµ VR/cã) trong viÖc x¸c ®Þnh ubµn lµ ®ñ. 

6   Phßng ph¶n x¹ dïng cho phÐp ®o c«ng suÊt bøc x¹ tæng 

6.1   Yªu cÇu chung 

§èi víi mét sè lo¹i thiÕt bÞ lµm viÖc trong d¶i tÇn sè vi sãng, do sù tån t¹i cña c¸c gi¶n ®å bøc x¹ ba 

chiÒu phøc t¹p nh¹y víi c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña thiÕt bÞ vµ m«i tr­êng xung quanh nã, nªn phÐp ®o 

tæng c«ng suÊt bøc x¹ ®­îc coi lµ tham sè quan träng liªn quan ®Õn kiÓm so¸t nhiÔu. Cã thÓ ®o b»ng 

c¸ch ®Æt thiÕt bÞ trong mét phßng thÝch hîp cã v¸ch b»ng kim lo¹i. §Ó tr¸nh ¶nh h­ëng cña sãng ®øng 

cã thÓ g©y ra sù ph©n bè kh«ng ®ång nhÊt mËt ®é n¨ng l­îng víi vÞ trÝ trong phßng, cÇn l¾p ®Æt bé 

phËn khuÊy quay. Víi kÝch th­íc, h×nh d¹ng vµ vÞ trÝ thÝch hîp, mËt ®é n¨ng l­îng t¹i vÞ trÝ bÊt kú trong 

phßng thay ®æi ngÉu nhiªn víi qui luËt ph©n bè thèng kª kh«ng ®æi vÒ pha, biªn ®é vµ ph©n cùc. 

6.2   Phßng thö 

6.2.1   KÝch th­íc vµ h×nh d¹ng phßng thö 

C¸c kÝch th­íc th¼ng cña phßng thö ph¶i ®ñ lín so víi b­íc sãng cña tÇn sè thÊp nhÊt cÇn quan t©m. 

Phßng thö còng ph¶i ®ñ lín ®Ó chøa ®­îc thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm, bé phËn khuÊy vµ anten ®o. ThiÕt bÞ 

vi sãng cã kÝch cì kh¸c nhau tõ lß cì nhá ®Æt trªn bµn thÓ tÝch kho¶ng 0,2 m3 ®Õn lß lín cao 1,7 m, ®¸y 

760 mm. Phßng cã thÓ cã h×nh d¹ng bÊt kú miÔn lµ ba kÝch th­íc cña nã cïng cÊp ®¬n vÞ. Tèt nhÊt lµ cã 

ba trÞ sè kÝch th­íc kh¸c nhau. §èi víi tÇn sè thÊp nhÊt lµ 1 GHz, phßng thö ph¶i cã thÓ tÝch Ýt nhÊt lµ 8 

m3. KÝch th­íc thùc tÕ sÏ phô thuéc vµo c¸c ®Æc tÝnh vËt lý cña phßng thö. VÒ ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm 

sù thÝch hîp cña phßng thö xem ë 6.2.4. 

C¸c v¸ch vµ bé phËn khuÊy ph¶i lµ kim lo¹i. C¸c mèi nèi gi÷a c¸c thµnh phÇn kim lo¹i ph¶i hoµn toµn 

b»ng c¬ khÝ vµ cã ®iÖn trë thÊp däc theo toµn bé chiÒu dµi, kh«ng ®­îc cã ¨n mßn ë bÒ mÆt. Kh«ng 

®­îc ®Æt trong phßng thö nh÷ng vËt liÖu hÊp thô, vÝ dô nh­ gç. 

6.2.2   Cöa, c¸c lç trªn v¸ch vµ gi¸ ®ì  

Cöa phßng ph¶i ®ñ réng ®Ó cho phÐp ng­êi thao t¸c ®­a thiÕt bÞ ®i qua. Cöa ph¶i më ra phÝa ngoµi vµ 

kÝn khÝt ®Ó gi¶m thiÓu tæn hao n¨ng l­îng. §Ó thuËn tiÖn cho viÖc l¾p ®Æt, anten ph¸t vµ anten thu bªn 

trong phßng, c¸c gi¸ ®ì cã thÓ ®­îc cè ®Þnh trªn v¸ch. 

6.2.3   Bé phËn khuÊy 

6.2.3.1   Yªu cÇu chung 

D­íi ®©y m« t¶ hai vÝ dô vÒ bé phËn khuÊy. Cho phÐp bé phËn khuÊy cã h×nh d¹ng kh¸c miÔn lµ hiÖu 

qu¶ khuÊy tháa m·n c¸c tiªu chÝ nªu trong 6.2.4. 
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6.2.3.2   Chong chãng 

NÕu sö dông chong chãng, th× hai chong chãng ®­îc ®Æt trªn c¸c v¸ch liÒn kÒ cña phßng thö c¸ch c¸c 

v¸ch Ýt nhÊt lµ 1/4 b­íc sãng lín nhÊt sö dông vµ cã ®é dµy ®Ó ®ñ cøng v÷ng. C¸c chong chãng ph¶i cã 

chiÒu dµi lín nhÊt mµ kÝch th­íc v¸ch cho phÐp, chiÒu réng b»ng kho¶ng 1/5 chiÒu dµi. 

6.2.3.3   Guång quay 

NÕu sö dông guång quay, th× l¾p hai hoÆc ba guång trªn c¸c v¸ch cña phßng. Guång nµy ph¶i ®Æt 

vu«ng gãc víi guång kia. Guång cã thÓ cã h×nh d¹ng nh­ trªn H×nh 16 vµ quay xung quanh trôc song 

song víi chiÒu dµi guång. §­êng kÝnh cña kho¶ng quÐt h×nh èng Ýt nhÊt ph¶i b»ng b­íc sãng sö dông 

lín nhÊt, vµ chiÒu dµi ph¶i lµ chiÒu dµi lín nhÊt mµ kÝch th­íc v¸ch cho phÐp. KÕt cÊu ph¶i cøng v÷ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 16  VÝ dô vÒ bé phËn khuÊy kiÓu guång quay ®iÓn h×nh 

6.2.3.4   Tèc ®é quay 

Tèc ®é quay cña bé phËn khuÊy ph¶i kh¸c nhau. Thêi gian dµi nhÊt cho mét vßng quay cña bé phËn 

khuÊy ph¶i nhá h¬n 1/5 thêi gian tÝch hîp cña thiÕt bÞ ®o. §èi víi thiÕt bÞ ®o m« t¶ trong 6.2.5,  tèc ®é 

thÝch hîp lµ tõ 50 r/min ®Õn 200 r/min. §éng c¬ ®Ó quay bé phËn khuÊy, cïng víi bé gi¶m tèc, cÇn ®Æt 

bªn ngoµi c¸c v¸ch cña phßng. 

6.2.4   Thö nghiÖm hiÖu qu¶ cña bé phËn khuÊy 

Sù ph©n bè n¨ng l­îng ®ång nhÊt mong muèn trong phßng thö ®­îc thÓ hiÖn b»ng sù biÕn ®æi ®Òu ®Æn 

theo tÇn sè cña ®é suy gi¶m ghÐp nèi (m« t¶ trong 6.2.5). ë c¸c tÇn sè thÊp, do b­íc sãng dµi h¬n, nªn 

 

Trôc 
quay 

 

MiÕng ®Çu mót 
 

Bèn tÊm gÊp vu«ng gãc ®­îc b¾t 
bu l«ng vµo c¸c miÕng ®Çu mót 

KÝch th­íc tÝnh b»ng milimÐt 
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khã ®¹t ®­îc sù ®ång nhÊt nµy h¬n vµ tån t¹i c¸c møc cùc ®¹i vµ cùc tiÓu râ rÖt. HiÖu qu¶ cña bé phËn 

khuÊy cµng lín th× c¸c møc cùc ®¹i vµ cùc tiÓu nµy cµng nhá vµ do ®ã tÇn sè dïng ®­îc sÏ thÊp h¬n. 

§é suy gi¶m ghÐp nèi ®­îc ®o trong toµn bé d¶i tÇn sö dông ®­îc cña phßng thö. ë c¸c tÇn sè thÊp 

h¬n trong tr­êng hîp quan s¸t ®­îc møc cùc ®¹i vµ cùc tiÓu, c¸c gi¸ trÞ ph¶i ®­îc ®o ë c¸c kho¶ng 

c¸ch nhau 100 MHz. Sau ®ã anten thu ®­îc gi÷ cè ®Þnh, anten ph¸t ®­îc quay theo nÊc 45o, thö 

nghiÖm ®­îc lÆp l¹i víi mçi vÞ trÝ vµ t¹i tõng tÇn sè. Toµn bé thö nghiÖm ph¶i ®­îc lÆp l¹i víi anten thu 

quay theo nÊc 90o. Bé phËn khuÊy ®­îc coi lµ tháa m·n khi: (1) ®­êng bao cña ®å thÞ cùc ®¹i vµ ®å thÞ 

cùc tiÓu kh«ng v­ît qu¸ 2 dB ë mäi vÞ trÝ cña anten ph¸t, vµ, (2) gi¸ trÞ trung b×nh cña c¶ bèn ®å thÞ n»m 

trong ®­êng bao nhá h¬n hoÆc b»ng 2 dB. KÕt qu¶ ®iÓn h×nh ®­îc chØ ra trªn H×nh 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chó thÝch: TÊt c¶ c¸c ®iÓm ®o ®­îc ph¶i n»m bªn trong ®­êng bao 2 dB ®¸nh dÊu b»ng ®­êng nÐt ®øt. 

H×nh 17  D·y suy gi¶m ghÐp nèi lµ hµm sè cña tÇn sè dïng cho phßng thö                                                  

cã sö dông bé phËn khuÊy trªn H×nh 16 

6.2.5   §é suy gi¶m ghÐp nèi 

§é suy gi¶m ghÐp nèi cña mét phßng thö lµ tæn hao xen ®o ®­îc gi÷a c¸c ®Çu ra cña anten ph¸t vµ 

anten thu trong phßng ®ã. M¸y ph¸t tÝn hiÖu ®­îc hiÖu chuÈn, cã c«ng suÊt ®Çu ra cã thÓ ®o ®­îc chÝnh 

x¸c, ®­îc dïng ®Ó cÊp nguån nu«i cho anten ph¸t tæn hao thÊp (vÝ dô anten loa) ®Æt bªn trong phßng 

thö hoÆc ®Æt trªn v¸ch. Anten thu cã thÓ ®­îc ®Æt t¹i ®iÓm bÊt kú trong phßng thö miÔn lµ c¸ch c¸c 

v¸ch Ýt nhÊt lµ 1/4 b­íc sãng vµ kh«ng h­íng vÒ phÝa anten ph¸t, mµ h­íng vÒ phÝa v¸ch gÇn nhÊt, 

hoÆc th¼ng hµng víi trôc bÊt kú cña phßng. 

Bé khuÕch ®¹i tÇn sè ra®i« t¹p thÊp ®­îc nèi víi anten thu qua bé läc th«ng cao; ®Çu ra cña bé khuÕch 

®¹i ®­îc nèi qua mét bé läc th«ng d¶i ®Õn bé ®ièt t¸ch sãng. Bé läc th«ng d¶i ph¶i ®­îc ®iÒu h­ëng 
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®Õn tÇn sè nghiªn cøu vµ ph¶i cã ®é réng b¨ng tÇn qui ®Þnh. §Çu ra cña bé t¸ch sãng ®­îc nèi ®Õn v«n 

mÐt ®äc ®Ønh cã thêi gian duy tr× ®Ønh qui ®Þnh (thêi gian duy tr× sÏ phô thuéc vµo thiÕt bÞ cÇn ®o). Bé 

ph©n tÝch phæ còng cã thÓ dïng cho phÐp ®o nµy. C«ng suÊt hÊp thô bëi anten ph¸t, P, ®­îc ghi l¹i. 

M¸y ph¸t tÝn hiÖu  khi ®ã ®­îc nèi ®Õn ®Çu vµo cña bé khuÕch ®¹i t¹p thÊp, vµ ®Çu ra c«ng suÊt cña nã, 

p, ®­îc ®iÒu chØnh ®Ó cã cïng sè ®äc trªn v«n mÐt. C«ng suÊt hÊp thô bëi bé khuÕch ®¹i t¹p thÊp ®­îc 

ghi l¹i. §é suy gi¶m ghÐp nèi lµ 10 log (P/p) dB. 

7   PhÇn tö TEM ®Ó ®o miÔn nhiÔm víi nhiÔu bøc x¹ 

PhÐp ®o miÔn nhiÔm bøc x¹ cã thÓ thùc hiÖn trong èng dÉn sãng TEM sö dông ph­¬ng ph¸p qui ®Þnh ë 

IEC 61000-4-20. 

8   VÞ trÝ thö nghiÖm ®Ó ®o c­êng ®é tr­êng nhiÔu ra®i« trong d¶i tÇn tõ 1 GHz ®Õn 18 GHz 

8.1   Yªu cÇu chung 

VÞ trÝ thö nghiÖm ph¶i dùa vµo ®iÒu kiÖn kh«ng cã ph¶n x¹. Cã thÓ cÇn ph¶i sö dông vËt liÖu hÊp thô 

vµ/hoÆc n©ng ®é cao cña EUT ®Ó ®¹t ®­îc ®iÒu kiÖn kh«ng gian tù do nµy. 

Chó thÝch: Trong tr­êng hîp thö nghiÖm thiÕt bÞ ®Æt trªn sµn, cã thÓ kh«ng ®¹t ®­îc ®iÒu kiÖn kh«ng cã ph¶n 

x¹ do ë gÇn mÆt ®Êt. 

8.2   VÞ trÝ thö nghiÖm chuÈn 

VÞ trÝ thö nghiÖm chuÈn ph¶i lµ vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng, kh«ng gian tù do (FSOATS) vµ cã c¸c biÖn 

ph¸p phßng ngõa ®Ó phÐp ®o kh«ng bÞ ¶nh h­ëng bëi ph¶n x¹. 

chó thÝch:  FSOATS lµ mét kh¸i niÖm vÒ vÞ trÝ thö nghiÖm. PhÐp xÊp xØ thùc tÕ lµ FAR ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ 

kiÓm tra hiÖu lùc ®­îc nªu d­íi ®©y. 

8.3   KiÓm tra hiÖu lùc cña vÞ trÝ thö nghiÖm 

8.3.1   Yªu cÇu chung 

VÞ trÝ thö nghiÖm ph¶i ®­îc xem lµ chÊp nhËn ®­îc ®èi víi phÐp ®o tr­êng bøc x¹ ®iÖn tõ ë tÇn sè tõ 1 GHz 

®Õn 18 GHz nÕu nã tho¶ m·n tiªu chÝ ®­îc nªu ë 8.3.2; 8.3.3 vÒ qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ. §Ó thö 

nghiÖm theo c¸c tiªu chuÈn CISPR, phÐp ®o kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ ph¶i ®­îc thùc hiÖn trong d¶i tÇn tõ              

1 GHz ®Õn tÇn sè lín nhÊt ®­îc sö dông trong phßng thö nghiÖm; tÇn sè lín nhÊt ph¶i Ýt nhÊt lµ 2 GHz. 

VÞ trÝ thö nghiÖm dïng cho phÐp ®o ë d¶i tÇn tõ 1 GHz ®Õn 18 GHz ph¶i cã thiÕt kÕ ®Ó gi¶m thiÓu ¶nh 

h­ëng cña ph¶n x¹ lªn tÝn hiÖu thu ®­îc, vÝ dô phßng hÊp thô. NÕu vÞ trÝ kh«ng ®­îc thiÕt kÕ ®Ó t¹o ra 

c¸c ®iÒu kiÖn hÊp thô hoµn toµn, vÝ dô phßng b¸n hÊp thô, th× yªu cÇu sö dông vËt liÖu hÊp thô ®Ó che 

®i mét phÇn mÆt ph¼ng nÒn kim lo¹i nh­ m« t¶ d­íi ®©y. 
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Trong tr­êng hîp thÓ tÝch thö nghiÖm kÐo dµi tõ sµn dÉn cña phßng thö nghiÖm lªn phÝa trªn EUT mµ 

cã thÓ lµ ®iÓn h×nh ®èi víi c¸c phßng thö nghiÖm sö dông chñ yÕu ®Ó thö nghiÖm EUT ®Æt trªn sµn, khi 

cÇn, líp hÊp thô ph¶i ®­îc ®Æt trong thÓ tÝch thö nghiÖm ®Ó kiÓm tra hiÖu lùc. §Ó cã ®ñ kh«ng gian cho 

thö nghiÖm thiÕt bÞ ®Æt trªn sµn mµ thiÕt bÞ nµy kh«ng thÓ ®Þnh vÞ ®­îc trªn mÆt ph¼ng nÒn, chiÕu x¹ 

anten cña thÓ tÝch thö nghiÖm trong ph¹m vi ®é cao ®Õn 30 cm cã thÓ bÞ c¶n trë do cã líp hÊp thô ®Æt 

trªn mÆt ph¼ng nÒn. 

Trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm ph¸t x¹ EUT ®Æt trªn sµn, sµn hÊp thô ®­îc sö dông ®Ó kiÓm tra hiÖu lùc vÞ 

trÝ cã thÓ ®­îc lÊy ra khái khu vùc mµ EUT ®Æt lªn vµ më réng thªm ®Õn 10 cm xung quanh khu vùc ®Æt 

EUT. 

Trong c¸c phßng thö nghiÖm cã thÓ tÝch thö nghiÖm cao h¬n chiÒu cao cña líp hÊp thô, v× cã thÓ lµ ®Æc 

thï cña c¸c phßng thö nghiÖm dïng ®Ó thö nghiÖm thiÕt bÞ ®Æt trªn bµn, líp hÊp thô cã thÓ ®Æt thÊp h¬n 

thÓ tÝch thö nghiÖm cho c¶ kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ vµ thö nghiÖm thiÕt bÞ. Bøc ¶nh thÓ hiÖn cÊu h×nh vÞ trÝ 

líp hÊp thô vµ vÞ trÝ anten ph¸t/thu ph¶i cã trong b¸o c¸o kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ. 

ViÖc kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸c phÐp ®o tû sè ®iÖn ¸p vÞ trÝ sãng ®øng (SVSWR). 

Ph­¬ng ph¸p kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ ®¸nh gi¸ thÓ tÝch thö nghiÖm ®· cho ®èi víi tæ hîp cô thÓ cña vÞ trÝ, 

anten thu, kho¶ng c¸ch thö nghiÖm (®­îc qui ®Þnh ë TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3)) vµ vËt liÖu hÊp 

thô ®Æt trªn mÆt ph¼ng nÒn, nÕu cÇn ®Ó ®¸p øng tiªu chÝ ë 8.3.2.  

C¸c ¶nh h­ëng cña cét anten thu ®Æt nh­ khi ®­îc sö dông cho thö nghiÖm kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ vµ 

c¸c vËt thÓ cè ®Þnh trong thÓ tÝch thö nghiÖm (nh­ bµn quay ®­îc l¾p ®Æt cè ®Þnh), ®­îc ®¸nh gi¸ vµ 

bao gåm trong qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ. VËt thÓ di rêi ®­îc nh­ bµn thö nghiÖm di rêi ®­îc, kh«ng 

yªu cÇu ph¶i ®Æt ®óng vÞ trÝ trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ nÕu ¶nh h­ëng cña chóng 

®­îc ®¸nh gi¸ riªng rÏ sö dông qui tr×nh bæ sung ë 5.4 cña tiªu chuÈn nµy. 

TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3) m« t¶ ph­¬ng ph¸p ®o EUT ®­îc sö dông ®Ó thö nghiÖm trong d¶i tÇn 

tõ 1 GHz ®Õn 18 GHz. Môc ®Ých cña qui tr×nh SVSWR lµ ®Ó kiÓm tra ¶nh h­ëng cña c¸c ph¶n x¹ cã thÓ 

h­íng tíi EUT cã kÝch cì vµ h×nh d¹ng tïy ý ®Æt bªn trong thÓ tÝch thö nghiÖm nh­ ®­îc ®¸nh gi¸ theo 

qui tr×nh nµy. 

SVSWR lµ tû sè gi÷a tÝn hiÖu thu lín nhÊt vµ tÝn hiÖu thu nhá nhÊt, g©y ra bëi nhiÔu gi÷a c¸c tÝn hiÖu tíi 

(cã chñ ý) trùc tiÕp vµ tÝn hiÖu ph¶n x¹, tøc lµ: 

min

max

min

max
VSWR

V

V

E

E
S       (20) 

trong ®ã  

Emax vµ Emin lµ tÝn hiÖu thu lín nhÊt vµ nhá nhÊt, vµ  

Vmax vµ Vmin lµ c¸c ®iÖn ¸p ®o t­¬ng øng khi m¸y thu hoÆc bé ph©n tÝch phæ ®­îc sö dông ®Ó thu. 
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§èi víi c¸c qui tr×nh tiÕp theo, dexiben (dB) th­êng ®­îc sö dông ®èi víi c¸c phÐp ®o vµ tÝnh to¸n. 

Trong tr­êng hîp nµy, SVSWR ®­îc cho bëi: 

dBmin,dBmax,dBmin,dBmax,

min

max

min

max
VSWR EEVV

E

E
log20

V

V
log20S 
















   (21) 

chó thÝch 1: Khi sö dông dexiben, SVSWR,dB cã thÓ ®­îc lÊy lµ chªnh lÖch gi÷a tÝn hiÖu lín nhÊt vµ tÝn hiÖu nhá 

nhÊt nhËn ®­îc b»ng ®¬n vÞ dBm, dB(V) hoÆc dBV/m, nÕu thÝch hîp ®èi víi dông cô ®o hoÆc bé t¸ch tÝn hiÖu 

®­îc sö dông. 

chó thÝch 2: Gi¸ trÞ cña SVSWR hoÆc SVSWR,dB ®­îc tÝnh riªng rÏ tõ tÝn hiÖu lín nhÊt vµ tÝn hiÖu nhá nhÊt thu ®­îc 

ë tõng tÇn sè vµ ph©n cùc ®èi víi tËp hîp s¸u phÐp ®o ®­îc m« t¶ ë 8.3.3. 

8.3.2   Tiªu chÝ chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ 

SVSWR liªn quan trùc tiÕp ®Õn ¶nh h­ëng cña ph¶n x¹ kh«ng mong muèn. Tiªu chÝ chÊp nhËn ®èi víi 

kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ trong d¶i tÇn tõ 1 GHz ®Õn 18 GHz lµ: 

SVSWR ≤ 2:1, hoÆc SVSWR,dB ≤ 6,0 dB, 

®èi víi SVSWR  ®o ®­îc theo qui tr×nh ë 8.3.3. 

8.3.3   Qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ – §¸nh gi¸ SVSWR 

8.3.3.1   Yªu cÇu ®èi víi anten 

8.3.3.1.1   Yªu cÇu chung 

§Ó cung cÊp chiÕu x¹ cho tÊt c¶ c¸c bÒ mÆt ph¶n x¹ trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn thö nghiÖm nµy vµ ®Ó m« 

pháng ®é lîi anten cã tÝnh h­íng thÊp cã thÓ cã ë nhiÒu EUT trong thùc tÕ, 8.3.3.1 qui ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh 

®èi víi thiÕt bÞ ®­îc dïng cho thö nghiÖm SVSWR . D÷ liÖu do nhµ chÕ t¹o cung cÊp cã thÓ ®­îc sö dông 

®Ó ®¸nh gi¸ xem c¸c yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ thö nghiÖm cã ®­îc ®¸p øng hay kh«ng. 

8.3.3.1.2   ThiÕt bÞ thö nghiÖm ®èi víi qui tr×nh SVSWR  tiªu chuÈn (8.3.3.3) 

8.3.3.1.2.1   Yªu cÇu chung 

Anten thu ph¶i lµ ph©n cùc tuyÕn tÝnh, vµ cïng lo¹i nh­ ®­îc sö dông cho phÐp ®o ph¸t x¹ cña EUT. 

§èi víi anten ph¸t, gãc chuÈn 0o dïng ®Ó yªu cÇu kü thuËt vÒ d¹ng lµ gãc mµ anten ph¸t ®èi diÖn víi 

anten thu (c¸c mÆt ph¼ng cã ®é më song song); ®©y còng ®­îc xem lµ h­íng “ng¾m th¼ng”, B. 

Anten ®­îc sö dông lµm nguån ph¸t ph¶i lµ ph©n cùc tuyÕn tÝnh vµ cã gi¶n ®å bøc x¹ gièng nh­ l­ìng 

cùc cã c¸c ®Æc tÝnh ®­îc m« t¶ chi tiÕt d­íi ®©y. D÷ liÖu vÒ gi¶n ®å bøc x¹ ph¶i s½n cã víi cì b­íc tÇn 

sè nhá h¬n hoÆc b»ng 1 GHz. 

chó thÝch: Gi¶ thiÕt r»ng anten còng ®¸p øng c¸c yªu cÇu ë c¸c tÇn sè kh¸c ®­îc dïng cho thö nghiÖm SVSWR. 
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8.3.3.1.2.2   Gi¶n ®å bøc x¹ mÆt ph¼ng E cña anten ph¸t 

Gi¶n ®å bøc x¹ mÆt ph¼ng E ®èi víi mét anten ph©n cùc tuyÕn tÝnh ®¬n gi¶n cã thÓ ®o ë mét trong 

nhiÒu mÆt ph¼ng c¾t cã thÓ cã (mÆt ph¼ng ph­¬ng vÞ kh«ng ®æi) xung quanh h×nh cÇu bøc x¹. MÆt 

ph¼ng c¾t dïng cho phÐp ®o gi¶n ®å bøc x¹ ph¶i do nhµ chÕ t¹o anten chän vµ ®­îc m« t¶ trong b¸o 

c¸o ®Æc tÝnh cña anten. Mét lùa chän thuËn lîi ®iÓn h×nh lµ mÆt ph¼ng chøa bé nèi vµ lèi c¸p. 

a) Chän h­íng cña bóp chÝnh, ®­îc ký hiÖu lµ M, ®èi víi bªn ph¶i vµ bªn tr¸i cña tõng gi¶n ®å. M 

ph¶i n»m t­¬ng øng trong ph¹m vi gi÷a 0o  15o vµ 180o  15o. 

b) VÏ vïng ®­îc gäi lµ vïng cÊm, ®èi xøng víi c¸c h­íng cña bóp chÝnh ë c¶ hai phÝa cña gi¶n ®å bøc 

x¹2 trong tr­êng hîp biªn ®é lµ  ≤ –3 dB ®èi víi  15o. 

chó thÝch: Giíi h¹n nµy ®¶m b¶o gi¶n ®å bøc x¹ b»ng ph¼ng trong vïng ng¾m th¼ng vµ cã ®¸p øng mäi h­íng 

chÊp nhËn ®­îc. 

c) D¹ng mÆt ph¼ng E kh«ng ®­îc ®i vµo vïng cÊm. 

H×nh 18 thÓ hiÖn mét vÝ dô vÒ gi¶n ®å bøc x¹ ®¸p øng c¸c yªu cÇu ®· nªu cña mÆt ph¼ng E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chó thÝch:  BiÓu ®å vÝ dô dïng cho anten ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ mÆt ph¼ng E cña 8.3.3.1.2.2. C¸c h­íng cña 

bóp chÝnh, M dïng cho bªn ph¶i vµ bªn tr¸i cña tõng gi¶n ®å trong ph¹m vi t­¬ng øng gi÷a 0o  15o vµ 180o  

15o. DiÖn tÝch t« ®Ëm thÓ hiÖn “vïng cÊm” trong ®ã biªn ®é lµ  ≤ –3 dB ®èi víi  15o cña tõng bóp chÝnh. D¹ng 

anten kh«ng ®i vµo vïng cÊm. 

H×nh 18 – VÝ dô vÒ gi¶n ®å bøc x¹ mÆt ph¼ng E cña anten ph¸t 

(vÝ dô nµy chØ dïng ®Ó tham kh¶o) 
                                                   
2 Giíi h¹n nµy ®¶m b¶o d¹ng bøc x¹ b»ng ph¼ng trong vïng ng¾m th¼ng vµ cã ®¸p øng mäi h­íng chÊp nhËn 
®­îc. 
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8.3.3.1.2.3   Gi¶n ®å bøc x¹ mÆt ph¼ng H cña anten ph¸t 

ChØ cã mét mÆt ph¼ng ë ®ã cã thÓ ®o d¹ng mÆt ph¼ng H cña anten l­ìng cùc, ®ã lµ mÆt ph¼ng vu«ng 

gãc víi trôc l­ìng cùc c¾t t©m cña l­ìng cùc. MÆt ph¼ng nµy cã thÓ cã bé biÕn ®æi c©n b»ng/kh«ng c©n 

b»ng, bé nèi ®Çu vµo vµ c¸p ®Çu vµo, tïy thuéc vµo viÖc sö dông sîi kim lo¹i hay sîi quang. Nhµ chÕ 

t¹o anten ph¶i m« t¶ bè trÝ ®­îc sö dông ®Ó ®o gi¶n ®å bøc x¹ kÓ c¶ fi®¬ vµ vÞ trÝ bé nèi trong b¸o c¸o 

thö nghiÖm anten. 

a) LÊy trung b×nh d÷ liÖu gi¶n ®å bøc x¹ (tÝnh b»ng dB) trong ph¹m vi 135o (0o lµ gãc ng¾m th¼ng, B). 

Cì b­íc lín nhÊt ®èi víi d÷ liÖu gi¶n ®å bøc x¹ nµy lµ 5o trong d¶i tÇn tõ 1 GHz ®Õn 6 GHz, vµ 1o trong 

d¶i tÇn tõ 6 GHz ®Õn 18 GHz. 

b) Gi¶n ®å bøc x¹ kh«ng ®­îc v­ît qu¸ ®é lÖch d­íi ®©y so víi gi¸ trÞ trung b×nh 135o: 

 

D¶i gãc 1 GHz ®Õn 6 GHz 6 GHz ®Õn 18 GHz 

-60o ®Õn 60o 2 dB 3 dB 

-60o ®Õn -135o, 60o ®Õn 135o 3 dB 4 dB 

-135o ®Õn -180o, 135o ®Õn 180o < +3 dB < +4 dB 

chó thÝch:  MÆc dï kh«ng qui ®Þnh ranh giíi d­íi trong gi¶n ®å mÆt ph¼ng H ë ngoµi 135o nh­ng mong muèn 

®èi víi gi¶n ®å mÆt ph¼ng H kh«ng thÓ hiÖn b»ng “0” ë 180o mµ cµng nhiÒu h­íng cµng tèt. Ph¶i tu©n theo 

h­íng dÉn do nhµ chÕ t¹o anten cung cÊp, nÕu s½n cã, vÒ lèi ®i fi®¬ vµ cét anten ®Ó gi¶m thiÓu ¶nh h­ëng cã thÓ 

cã trong d¹ng mÆt ph¼ng H bªn ngoµi 135o. 
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H×nh 19 thÓ hiÖn mét vÝ dô vÒ gi¶n ®å bøc x¹ ®¸p øng c¸c yªu cÇu ®· nªu cña mÆt ph¼ng H. 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

chó thÝch:  BiÓu ®å vÝ dô dïng cho anten ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ mÆt ph¼ng H. DiÖn tÝch t« ®Ëm thÓ hiÖn ®é 

lÖch cho phÐp lín nhÊt nªu ë 8.3.3.1.2.3. VÝ dô vÒ anten nµy ®¸p øng c¸c yªu cÇu v× d¹ng nµy kh«ng ®i vµo vïng 

t« ®Ëm. 

H×nh 19 – VÝ dô vÒ gi¶n ®å bøc x¹ mÆt ph¼ng H cña anten ph¸t 

(vÝ dô nµy chØ ®Ó tham kh¶o) 

8.3.3.1.3   ThiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho qui tr×nh SVSWR thuËn nghÞch (8.3.3.4) 

Anten ®­îc dïng ®Ó ph¸t tõ thÓ tÝch thö nghiÖm ph¶i lµ lo¹i gièng nh­ ®­îc sö dông ®Ó ®o ph¸t x¹. 

Ph¶i sö dông ®Çu dß tr­êng ®¼ng h­íng lo¹i mäi h­íng cã ®é kh«ng ®¼ng h­íng kh«ng qu¸ 3 dB. 

 

 

H×nh 19a – Gi¶n ®å bøc x¹ mÆt ph¼ng H cña anten ph¸t –  
1 GHz ®Õn 6 GHz 

H×nh 19b – Gi¶n ®å bøc x¹ mÆt ph¼ng H cña anten ph¸t –  
6 GHz ®Õn 18 GHz 
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8.3.3.2   VÞ trÝ yªu cÇu ®Ó thö nghiÖm kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ  

8.3.3.2.1   Yªu cÇu chung 

Thö nghiÖm kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ ph¶i ®­îc thùc hiÖn trong mét thÓ tÝch cã d¹ng h×nh trô. §¸y cña h×nh 

trô ®­îc x¸c lËp bëi bÒ mÆt ®­îc dïng ®Ó ®ì EUT. MÆt trªn cïng cña h×nh trô ®­îc chän lµ ®é cao lín 

nhÊt mµ EUT vµ c¸p trªn kh«ng th¼ng ®øng cña EUT chiÕm gi÷. §­êng kÝnh trô lµ ®­êng kÝnh lín nhÊt 

yªu cÇu ®Ó ®Æt EUT cã c¸p. §èi víi c¸p ®i ra ngoµi thÓ tÝch thö nghiÖm, ®o¹n 30 cm cña c¸c c¸p nµy 

®­îc xem lµ thiÕt lËp c¸c kÝch th­íc cña thÓ tÝch. §Ó chøa thiÕt bÞ ®Æt trªn sµn mµ thiÕt bÞ nµy kh«ng thÓ 

®Æt ®­îc trªn bÒ mÆt ®ì, cho phÐp chiÕu x¹ thÓ tÝch thö nghiÖm trong ph¹m vi ®é cao ®Õn 30 cm so víi 

®¸y cña thÓ tÝch thö nghiÖm bÞ c¶n trë bëi líp hÊp thô ®Æt trªn mÆt ph¼ng nÒn. Theo qui tr×nh ë 8.3.3.3, 

SVSWR ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch ®Æt anten thu ë vÞ trÝ mµ thÓ tÝch ph¶i kiÓm tra hiÖu lùc, vµ thay ®æi vÞ trÝ 

nguån ph¸t qua c¸c vÞ trÝ ®· x¸c ®Þnh. Mét c¸ch kh¸c, sö dông qui tr×nh SVSWR thuËn nghÞch, c¸c vÞ trÝ 

®­îc qui ®Þnh trong ®iÒu nµy ®­îc sö dông ®Ó ®Æt ®Çu dß tr­êng trong thÓ tÝch thö nghiÖm. 

C¸c vÞ trÝ yªu cÇu ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp ®o SVSWR phô thuéc vµo c¸c kÝch th­íc cña thÓ tÝch thö 

nghiÖm. M« t¶ chi tiÕt c¸c yªu cÇu vÒ vÞ trÝ thö nghiÖm cã ®iÒu kiÖn ®­îc nªu ë 8.3.3.5. SVSWR ®­îc 

®¸nh gi¸ cho tõng vÞ trÝ vµ ph©n cùc yªu cÇu b»ng thø tù s¸u phÐp ®o däc theo ®­êng ®Õn ®iÓm chuÈn 

cña anten thu. TÊt c¶ c¸c vÞ trÝ yªu cÇu cã thÓ cã ®­îc minh häa trªn H×nh 20 vµ H×nh 21, kÓ c¶ c¸c vÞ 

trÝ cã ®iÒu kiÖn ®­îc m« t¶ ë 8.3.3.5. Thø tù s¸u phÐp ®o däc theo ®­êng ®Õn anten thu ®­îc thÓ hiÖn 

b»ng c¸c dÊu chÊm trong c¸c h×nh nµy. 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Chó gi¶i 
d kho¶ng c¸ch thö nghiÖm 
 

  

H×nh 20 – C¸c vÞ trÝ ®o SVSWR trong mÆt ph¼ng n»m ngang  

(xem 8.3.3.2.2 ®Ó cã b¶n m« t¶) 

§iÓm chuÈn 

 

R1 ®Õn R6 

F1 ®Õn F6 C1 ®Õn C6 

L1 ®Õn L6 

d 
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8.3.3.2.2   M« t¶ c¸c vÞ trÝ ®o SVSWR trong mÆt ph¼ng n»m ngang (H×nh 20) 

§iÒu nµy m« t¶ c¸ch t×m c¸c vÞ trÝ ®o SVSWR trong mÆt ph¼ng n»m ngang ®­îc minh häa trªn H×nh 20. 

a) VÞ trÝ phÝa tr­íc 1-6 (F1 ®Õn F6): C¸c vÞ trÝ phÝa tr­íc n»m trªn ®­êng th¼ng tÝnh tõ t©m cña thÓ tÝch 

thö nghiÖm ®Õn ®iÓm chuÈn cña anten thu. §Ó ®Þnh vÞ c¸c vÞ trÝ nµy, ®Çu tiªn ®Þnh vÞ F6 kÐo dµi vÒ phÝa 

tr­íc cña thÓ tÝch thö nghiÖm, trªn trôc ®o c¸ch ®iÓm chuÈn cña anten thu mét kho¶ng thö nghiÖm d. 

F5 ®Õn F1 ®­îc ®o so víi F6 nh­ sau, di chuyÓn xa dÇn anten thu:  

1)  F5 = F6 + 2 cm so víi anten thu 

2)  F4 = F6 + 10 cm so víi anten thu 

3)  F3 = F6 + 18 cm so víi anten thu 

4)  F2 = F6 + 30 cm so víi anten thu 

5)  F1 = F6 + 40 cm so víi anten thu 

b)  VÞ trÝ bªn ph¶i 1-6 (R1 ®Õn R6): C¸c vÞ trÝ nµy ®­îc ®Þnh vÞ theo R6. R6 cã ®­îc b»ng c¸ch x¸c ®Þnh 

phÇn kÐo dµi vÒ bªn ph¶i cña thÓ tÝch thö nghiÖm (vÞ trÝ R1) sau ®ã di chuyÓn trªn ®­êng th¼ng h­íng 

vÒ ®iÓm chuÈn cña anten thu 40 cm (xem H×nh 20).  

R5 ®Õn R1 ®­îc ®o so víi R6 nh­ sau, di chuyÓn xa dÇn anten thu:  

1)  R5 = R6 + 2 cm so víi anten thu 

2)  R4 = R6 + 10 cm so víi anten thu 

3)  R3 = R6 + 18 cm so víi anten thu 

4)  R2 = R6 + 30 cm so víi anten thu 

5)  R1 = R6 + 40 cm so víi anten thu 

c)  VÞ trÝ bªn tr¸i 1-6 (L1 ®Õn L6): C¸c vÞ trÝ nµy ®­îc ®Þnh vÞ theo L6. L6 cã ®­îc b»ng c¸ch x¸c ®Þnh 

phÇn kÐo dµi vÒ bªn tr¸i cña thÓ tÝch thö nghiÖm (vÞ trÝ L1) sau ®ã di chuyÓn trªn ®­êng th¼ng h­íng vÒ 

®iÓm chuÈn cña anten thu 40 cm (xem H×nh 20).  

L5 ®Õn L1 ®­îc ®o so víi L6 nh­ sau, di chuyÓn xa dÇn anten thu:  

1)  L5 = L6 + 2 cm so víi anten thu 

2)  L4 = L6 + 10 cm so víi anten thu 

3)  L3 = L6 + 18 cm so víi anten thu 

4)  L2 = L6 + 30 cm so víi anten thu 

5)  L1 = L6 + 40 cm so víi anten thu 



TCVN 6989-1-4:2010 

 58

d)  VÞ trÝ gi÷a 1-6 (C1 ®Õn C6): C¸c vÞ trÝ nµy ®­îc ®Þnh vÞ theo C6. VÞ trÝ C6 ë t©m cña thÓ tÝch thö 

nghiÖm. VÞ trÝ C1 ®Õn C6 cÇn ph¶i thö nghiÖm khi ®­êng kÝnh thÓ tÝch thö nghiÖm lín h¬n 1,5 m (xem 

8.3.3.5).  

C5 ®Õn C1 ®­îc ®o so víi C6 nh­ sau, di chuyÓn xa dÇn anten thu:  

1)  C5 = C6 + 2 cm so víi anten thu 

2)  C4 = C6 + 10 cm so víi anten thu 

3)  C3 = C6 + 18 cm so víi anten thu 

4)  C2 = C6 + 30 cm so víi anten thu 

5)  C1 = C6 + 40 cm so víi anten thu 

8.3.3.2.3   M« t¶ c¸c vÞ trÝ ®o bæ sung SVSWR (H×nh 21) 

Ngoµi c¸c vÞ trÝ ®­îc thÓ hiÖn trªn H×nh 20, cã thÓ yªu cÇu mÆt ph¼ng thö nghiÖm SVSWR ë mÆt trªn cïng 

cña thÓ tÝch thö nghiÖm tïy thuéc vµo ®é cao cña thÓ tÝch thö nghiÖm. H×nh 21 minh häa phÐp ®o ®é 

cao bæ sung ®èi víi phÐp ®o SVSWR. Thö nghiÖm ë ®é cao thø hai chØ thùc hiÖn ë vÞ trÝ phÝa tr­íc. 

B¶ng 5 ®­a ra tãm t¾t c¸c vÞ trÝ thö nghiÖm. Trong B¶ng 5, c¸c vÞ trÝ ®­îc ph©n nhãm theo ®é cao (h1, 

h2) vµ vÞ trÝ (tr­íc, tr¸i, ph¶i, gi÷a). §èi víi tõng vÞ trÝ, ®iÓm chuÈn ®­îc ký hiÖu ®Ó sö dông trong c¸c 

phÐp tÝnh yªu cÇu bëi c«ng thøc (22). C¸c vÞ trÝ ®­îc ký hiÖu lµ Pmnopq, trong ®ã chØ sè d­íi øng víi tªn 

gäi vÞ trÝ nh­ ®­îc liÖt kª trong cét thø nhÊt cña B¶ng 5.  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chó gi¶i: 

ha = phÇn cña thÓ tÝch bÞ chÆn bëi líp hÊp thô ®Æt trªn sµn (lín nhÊt lµ 30 cm). 

h1 =  ®é cao gi÷a thÓ tÝch thö nghiÖm hoÆc 1,0 m so víi mÆt d­íi cïng cña thÓ tÝch thö nghiÖm, chän gi¸ trÞ thÊp 

h¬n.  

h2 = ®é cao mÆt trªn cïng cña thÓ tÝch thö nghiÖm vµ cÇn thö nghiÖm khi h2 c¸ch h1 Ýt nhÊt lµ 0,5 m (xem 8.3.3.5 

®Ó cã m« t¶ chi tiÕt). 

H×nh 21 – C¸c vÞ trÝ SVSWR (yªu cÇu vÒ ®é cao) 

TrÇn 

Sµn 

MÆt d­íi cïng 

MÆt trªn cïng 

ThÓ tÝch 
thö nghiÖm 

h2 = mÆt trªn cïng cña thÓ tÝch  

h1 = 1,0 m so víi mÆt d­íi cïng cña thÓ tÝch  
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B¶ng 5 – Tªn gäi vÞ trÝ thö nghiÖm SVSWR 

Tªn gäi vÞ trÝ VÞ trÝ §é cao Ph©n cùc VÞ trÝ chuÈn 
®èi víi dref 
(xem c«ng 
thøc (22)) 

VÞ trÝ so víi ®iÓm chuÈn 

VÞ trÝ phÝa tr­íc (phÝa tr­íc, h1) ë ®é cao thø nhÊt 

F1h1H PhÝa tr­íc h1 Ngang F6h1 +40 cm so víi anten thu 

F1h1V PhÝa tr­íc h1 Th¼ng F6h1 +40 cm so víi anten thu 

F2h1H PhÝa tr­íc h1 Ngang F6h1 +30 cm so víi anten thu 

F2h1V PhÝa tr­íc h1 Th¼ng F6h1 +30 cm so víi anten thu 

F3h1H PhÝa tr­íc h1 Ngang F6h1 +18 cm so víi anten thu 

F3h1V PhÝa tr­íc h1 Th¼ng F6h1 +18 cm so víi anten thu 

F4h1H PhÝa tr­íc h1 Ngang F6h1 +10 cm so víi anten thu 

F4h1V PhÝa tr­íc h1 Th¼ng F6h1 +10 cm so víi anten thu 

F5h1H PhÝa tr­íc h1 Ngang F6h1 +2 cm so víi anten thu 

F5h1V PhÝa tr­íc h1 Th¼ng F6h1 +2 cm so víi anten thu 

F6h1H PhÝa tr­íc h1 Ngang F6h1 = VÞ trÝ chuÈn (phÝa tr­íc, h1) 

F6h1V PhÝa tr­íc h1 Th¼ng F6h1 = VÞ trÝ chuÈn (phÝa tr­íc, h1) 

VÞ trÝ gi÷a (gi÷a, h1) ë ®é cao thø nhÊt  

(nÕu yªu cÇu, xem 8.3.3.5) 

C1h1H Gi÷a h1 Ngang C6h1 +40 cm so víi anten thu 

C1h1V Gi÷a h1 Th¼ng C6h1 +40 cm so víi anten thu 

C2h1H Gi÷a h1 Ngang C6h1 +30 cm so víi anten thu 

C2h1V Gi÷a h1 Th¼ng C6h1 +30 cm so víi anten thu 

C3h1H Gi÷a h1 Ngang C6h1 +18 cm so víi anten thu 

C3h1V Gi÷a h1 Th¼ng C6h1 +18 cm so víi anten thu 

C4h1H Gi÷a h1 Ngang C6h1 +10 cm so víi anten thu 

C4h1V Gi÷a h1 Th¼ng C6h1 +10 cm so víi anten thu 

C5h1H Gi÷a h1 Ngang C6h1 +2 cm so víi anten thu 

C5h1V Gi÷a h1 Th¼ng C6h1 +2 cm so víi anten thu 

C6h1H Gi÷a h1 Ngang C6h1 = VÞ trÝ chuÈn (gi÷a, h1) 

C6h1V Gi÷a h1 Th¼ng C6h1 = VÞ trÝ chuÈn (gi÷a, h1) 

VÞ trÝ bªn ph¶i ë ®é cao thø nhÊt 

R1h1H Bªn ph¶i h1 Ngang R6h1 +40 cm so víi anten thu t¹i 
®iÓm kÐo dµi bªn ph¶i cña thÓ 

tÝch thö nghiÖm 

R1h1V Bªn ph¶i h1 Th¼ng R6h1 +40 cm so víi anten thu t¹i 
®iÓm kÐo dµi bªn ph¶i cña thÓ 

tÝch thö nghiÖm 

R2h1H Bªn ph¶i h1 Ngang R6h1 +30 cm so víi anten thu 

R2h1V Bªn ph¶i h1 Th¼ng R6h1 +30 cm so víi anten thu 

R3h1H Bªn ph¶i h1 Ngang R6h1 +18 cm so víi anten thu 
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B¶ng 5 (kÕt thóc) 

Tªn gäi vÞ trÝ VÞ trÝ §é cao Ph©n cùc VÞ trÝ chuÈn 
®èi víi dref 
(xem c«ng 
thøc (22)) 

VÞ trÝ so víi ®iÓm chuÈn 

R3h1V Bªn ph¶i h1 Th¼ng R6h1 +18 cm so víi anten thu 

R4h1H Bªn ph¶i h1 Ngang R6h1 +10 cm so víi anten thu 

R4h1V Bªn ph¶i h1 Th¼ng R6h1 +10 cm so víi anten thu 

R5h1H Bªn ph¶i h1 Ngang R6h1 +2 cm so víi anten thu 

R5h1V Bªn ph¶i h1 Th¼ng R6h1 +2 cm so víi anten thu 

R6h1H Bªn ph¶i h1 Ngang R6h1 = VÞ trÝ chuÈn (bªn ph¶i, h1) 

R6h1V Bªn ph¶i h1 Th¼ng R6h1 = VÞ trÝ chuÈn (bªn ph¶i, h1) 

VÞ trÝ bªn tr¸i ë ®é cao thø nhÊt 

L1h1H Bªn tr¸i h1 Ngang L6h1 +40 cm so víi anten thu t¹i 
®iÓm kÐo dµi bªn tr¸i cña thÓ 

tÝch thö nghiÖm 

L1h1V Bªn tr¸i h1 Th¼ng L6h1 +40 cm so víi anten thu t¹i 
®iÓm kÐo dµi bªn tr¸i cña thÓ 

tÝch thö nghiÖm 

L2h1H Bªn tr¸i h1 Ngang L6h1 +30 cm so víi anten thu 

L2h1V Bªn tr¸i h1 Th¼ng L6h1 +30 cm so víi anten thu 

L3h1H Bªn tr¸i h1 Ngang L6h1 +18 cm so víi anten thu 

L3h1V Bªn tr¸i h1 Th¼ng L6h1 +18 cm so víi anten thu 

L4h1H Bªn tr¸i h1 Ngang L6h1 +10 cm so víi anten thu 

L4h1V Bªn tr¸i h1 Th¼ng L6h1 +10 cm so víi anten thu 

L5h1H Bªn tr¸i h1 Ngang L6h1 +2 cm so víi anten thu 

L5h1V Bªn tr¸i h1 Th¼ng L6h1 +2 cm so víi anten thu 

L6h1H Bªn tr¸i h1 Ngang L6h1 = VÞ trÝ chuÈn (Bªn tr¸i, h1) 

L6h1V Bªn tr¸i h1 Th¼ng L6h1 = VÞ trÝ chuÈn (bªn tr¸i, h1) 

VÞ trÝ phÝa tr­íc ë ®é cao thø hai (nÕu yªu cÇu, xem 8.3.3.5) 

F1h2H PhÝa tr­íc h2 Ngang F6h2 +40 cm so víi anten thu 

F1h2V PhÝa tr­íc h2 Th¼ng F6h2 +40 cm so víi anten thu 

F2h2H PhÝa tr­íc h2 Ngang F6h2 +30 cm so víi anten thu 

F2h2V PhÝa tr­íc h2 Th¼ng F6h2 +30 cm so víi anten thu 

F3h2H PhÝa tr­íc h2 Ngang F6h2 +18 cm so víi anten thu 

F3h2V PhÝa tr­íc h2 Th¼ng F6h2 +18 cm so víi anten thu 

F4h2H PhÝa tr­íc h2 Ngang F6h2 +10 cm so víi anten thu 

F4h2V PhÝa tr­íc h2 Th¼ng F6h2 +10 cm so víi anten thu 

F5h2H PhÝa tr­íc h2 Ngang F6h2 +2 cm so víi anten thu 

F5h2V PhÝa tr­íc h2 Th¼ng F6h2 +2 cm so víi anten thu 

F6h2H PhÝa tr­íc h2 Ngang F6h2 = VÞ trÝ chuÈn (phÝa tr­íc, h2) 

F6h2V PhÝa tr­íc h2 Th¼ng  F6h2 = VÞ trÝ chuÈn (phÝa tr­íc, h2) 

chó thÝch: Cã thÓ tiÕn hµnh c¸c phÐp ®o SVSWR theo thø tù bÊt kú. 



TCVN 6989-1-4:2010 

 61

8.3.3.3   KiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ SVSWR – Qui tr×nh thö nghiÖm tiªu chuÈn 

Trong qui tr×nh d­íi ®©y, c¸c vÞ trÝ ®­îc ký hiÖu lµ Pmnopq, trong ®ã c¸c chØ sè d­íi t­¬ng øng víi tªn gäi 

vÞ trÝ ®­îc liÖt kª ë cét ®Çu tiªn cña B¶ng 5. TÝn hiÖu ®o d­îc, M, lµ tr­êng E thu ®­îc hoÆc phÐp ®o 

®iÖn ¸p ë tõng vÞ trÝ vµ ®­îc chØ ra t­¬ng tù b»ng chØ sè lµ Mmnopq. VÝ dô, PF1h1H lµ vÞ trÝ F1, ë ®é cao 1, 

ph©n cùc ngang vµ tÝn hiÖu ®o cña nã (tÝnh b»ng dB) ®­îc gäi lµ MF1h1H.  

a)  §Æt nguån ph¸t cã ®iÓm chuÈn ë vÞ trÝ 6, ®é cao 1, ph©n cùc ngang (PF6h1H). §Æt anten thu còng theo 

ph©n cùc ngang, ë kho¶ng c¸ch thö nghiÖm d, ®o tõ nguån ®Õn ®iÓm chuÈn cña anten thu. L­u ý r»ng 

®é cao cña anten thu ph¶i ®­îc ®Æt gièng nh­ ®é cao cña nguån ph¸t ®èi víi tÊt c¶ c¸c phÐp ®o. 

b)  KiÓm tra tÝn hiÖu thu ®­îc hiÓn thÞ ph¶i cao h¬n Ýt nhÊt lµ 20 dB so víi m«i tr­êng xung quanh vµ cao 

h¬n t¹p hiÓn thÞ cña m¸y thu ®o hoÆc m¸y ph©n tÝch phæ trong toµn bé d¶i tÇn cÇn ®o. NÕu kh«ng, cã 

thÓ sö dông thiÕt bÞ kh¸c (anten, c¸p, m¸y ph¸t tÝn hiÖu, bé khuÕch ®¹i s¬ bé) vµ/hoÆc sö dông d¶i tÇn 

thÝch hîp ®Ó duy tr× møc 20 dB cao h¬n t¹p sµn ®­îc hiÓn thÞ.  

c)  Ghi l¹i møc tÝn hiÖu ®o ®­îc, MF6h1H ë tõng tÇn sè. Cã thÓ sö dông phÐp ®o rµ hoÆc c¸c nÊc t¨ng cña 

tÇn sè t¨ng theo nÊc. NÕu sö dông c¸c nÊc t¨ng th× b­íc tÇn sè ph¶i lµ 50 MHz hoÆc nhá h¬n.   

d)  LÆp l¹i b­íc a) vµ b) víi nguån ph¸t ë n¨m vÞ trÝ cßn l¹i nh­ chØ ra trong B¶ng 6 (8.3.3.6) vÒ phÝa 

tr­íc, ®é cao 1, ph©n cùc ngang. Tæng céng cã s¸u phÐp ®o ®èi víi phÝa tr­íc, ®é cao 1, ph©n cùc 

ngang (MF1h1H ®Õn MF6h1H) thay ®æi theo kho¶ng c¸ch tõ anten thu theo b­íc t¨ng nh­ thÓ hiÖn trong 

B¶ng 5.  

e)  Thay ®æi ph©n cùc cña nguån ph¸t vµ anten thu thµnh ph©n cùc th¼ng ®øng vµ lÆp l¹i qui tr×nh trªn 

víi c¸c vÞ trÝ tõ PF1h1V ®Õn PF1h6V ®Ó thu ®­îc MF1h1V ®Õn MF1h6V.  

f)  §èi víi tÊt c¶ c¸c phÐp ®o, chuÈn hãa d÷ liÖu tr­êng E hoÆc ®iÖn ¸p ®o ®­îc víi kho¶ng c¸ch cña vÞ 

trÝ chuÈn ®­îc thÓ hiÖn trong B¶ng 5, sö dông c«ng thøc (22):  













ref

mnopq
mnopqmnopq

d

d
log20MM  (dB)    (22) 

trong ®ã  

dmnopq  lµ kho¶ng c¸ch thùc ®èi víi vÞ trÝ ®o;  

dref  lµ kho¶ng c¸ch ®o ®­îc ®Õn vÞ trÝ chuÈn; 

Mmnopq  lµ tÝn hiÖu ®o ®­îc (tr­êng E hoÆc ®iÖn ¸p thu ®­îc) tÝnh b»ng dexiben. L­u ý r»ng tõng vÞ trÝ ®o 

cã vÞ trÝ chuÈn kh¸c nhau t­¬ng øng víi vÞ trÝ 6, nh­ chØ ra trong B¶ng 5 ®èi víi Pmnopq; 

M’mnopq  lµ d÷ liÖu tr­êng E hoÆc ®iÖn ¸p ®o ®­îc b×nh th­êng hãa liªn quan ®Õn kho¶ng c¸ch cña vÞ trÝ 

chuÈn ®­îc thÓ hiÖn trong B¶ng 5.    

g)  Sö dông c«ng thøc (20) hoÆc c«ng thøc (21), tÝnh SVSWR ®èi víi ph©n cùc ngang. Sö dông c«ng thøc 

(21),  SVSWR, tÝnh b»ng dB cã thÓ thu ®­îc b»ng c¸ch lÊy tÝn hiÖu thu ®­îc lín nhÊt Mmax,dB trõ ®i tÝn hiÖu 
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thu ®­îc nhá nhÊt Mmin, dB sau khi ®· hiÖu chØnh kho¶ng c¸ch cho s¸u vÞ trÝ (b­íc f)). LÆp l¹i phÐp tÝnh 

®Ó cã ®­îc sè ®äc sö dông ph©n cùc th¼ng ®øng.   

h) SVSWR cho tõng ph©n cùc ph¶i tháa m·n tiªu chÝ chÊp nhËn ë 8.3.2.  

i)  LÆp l¹i c¸c b­íc tõ a) ®Õn h) cho vÞ trÝ tr¸i vµ ph¶i cña thÓ tÝch thö nghiÖm. L­u ý r»ng khi anten 

nguån ph¸t ®­îc di chuyÓn sang tr¸i hoÆc ph¶i, h­íng ng¾m th¼ng ph¶i h­íng tíi anten thu. Tuy nhiªn, 

anten thu ph¶i duy tr× ®èi diÖn víi t©m (kh«ng h­íng vÒ c¸c vÞ trÝ c¹nh), gièng víi h­íng mµ anten sÏ 

®èi diÖn trong qu¸ tr×nh ®o ®­îc thùc hiÖn trªn EUT.  

j) NÕu cã yªu cÇu ë 8.3.3.5, lÆp l¹i qui tr×nh trªn ®èi víi c¸c phÐp ®o ë vÞ trÝ gi÷a vµ ®èi víi c¸c phÐp ®o 

ë ®é cao thø hai. Khi thùc hiÖn c¸c phÐp ®o ë ®é cao thø hai, anten thu ph¶i ë cïng ®é cao víi anten 

ph¸t. 

8.3.3.4   KiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ VVSWR – Qui tr×nh thö nghiÖm thuËn nghÞch sö dông ®Çu dß tr­êng 

®¼ng h­íng 

§èi víi c¸c phßng thö ®­îc chèng nhiÔu (tøc lµ phßng hÊp thô hoµn toµn hoÆc phßng b¸n hÊp thô) cho 

phÐp ®¸nh gi¸ SVSWR sö dông ®Çu dß tr­êng ®¼ng h­íng ®Æt ë vÞ trÝ yªu cÇu ë B¶ng 5 vµ chiÕu x¹ ®Õn 

thÓ tÝch thö nghiÖm b»ng cïng mét anten ®­îc sö dông lµm anten thu sau nµy trong thö nghiÖm ph¸t 

x¹. Víi môc ®Ých cña tiªu chuÈn nµy, ph­¬ng ph¸p nµy ®­îc gäi lµ ph­¬ng ph¸p “thuËn nghÞch” ®Ó x¸c 

®Þnh SVSWR. Trong qui tr×nh thuËn nghÞch SVSWR nµy, anten mµ sau nµy ®­îc dïng lµm anten thu trong 

thö nghiÖm ph¸t x¹ EUT ®­îc gäi lµ anten “ph¸t”, v× nã sÏ ®­îc sö dông ®Ó ph¸t ®Õn ®Çu dß ®Æt trong 

thÓ tÝch thö nghiÖm. §Çu dß tr­êng ®¼ng h­íng ®­îc yªu cÇu ®Ó tháa m·n c¸c yªu cÇu kü thuËt vÒ gi¶n 

®å bøc x¹ ë 8.3.3.1. §Çu dß nµy ph¶i th¼ng hµng víi ph©n cùc cña anten ph¸t, tøc lµ ph¶i biÕt vÞ trÝ vµ 

h­íng cña phÇn tö c¶m biÕn bªn trong ®Çu dß. 

Qui tr×nh thö nghiÖm kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ SVSWR thuËn nghÞch sö dông ®Çu dß tr­êng ®¼ng h­íng nh­ 

sau: 

a)  §Æt ®Çu dß tr­êng ë vÞ trÝ phÝa tr­íc 6, ®é cao 1, ph©n cùc ngang (PF6h1H). §Æt anten ph¸t ë kho¶ng 

c¸ch thö nghiÖm d nh­ ®o ®­îc tõ ®­êng bao cña thÓ tÝch thö nghiÖm ®Õn ®iÓm chuÈn cña anten. §é 

cao cña anten ph¸t ph¶i b»ng víi ®é cao cña ®Çu dß ë mäi vÞ trÝ. 

b) KiÓm tra ®é lín c­êng ®é tr­êng lµ ®ñ ®Ó ®Çu dß thùc hiÖn chøc n¨ng ®óng. §Ó cã h­íng dÉn vÒ 

thiÕt bÞ vµ qui tr×nh cÇn thiÕt ®Ó thiÕt lËp c­êng ®é tr­êng ®óng, xem c¸c yªu cÇu kü thuËt vÒ vËn hµnh 

cña nhµ chÕ t¹o ®èi víi ®Çu dß (®é nh¹y vµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÝch hîp). Ngoµi ra, hÖ thèng ph¸t 

vµ hÖ thèng ®Çu dß cÇn ®­îc kiÓm tra tÝnh tuyÕn tÝnh vµ c¸c sãng hµi ph¶i ®­îc triÖt ®Õn møc tèi thiÓu 

lµ thÊp h¬n tÝn hiÖu ban ®Çu 1,5 dB. Nªn sö dông bé ghÐp nèi ®Þnh h­íng ®Ó theo dâi c«ng suÊt tíi 

trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm, v× sù biÕn ®æi møc c«ng suÊt ®Çu ra sÏ t¹o nªn biÕn ®æi trong kÕt qu¶ thö 

nghiÖm. §iÒu quan träng lµ cung cÊp c¸c tÝn hiÖu ®Çu ra æn ®Þnh v× bÊt kú sù biÕn ®æi tÝn hiÖu nµo do 

tÝnh kh«ng æn ®Þnh cña nguån tÝn hiÖu (vÝ dô, mèi nèi c¸p xÊu, thay ®æi theo thêi gian khëi ®éng cña bé 

khuÕch ®¹i s¬ ®é, v.v…) ®Òu dÉn ®Õn c¸c biÕn ®æi kÕt qu¶ (tøc lµ kÕt qu¶ SVSWR cao kh«ng thùc tÕ). 
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c)  Ghi l¹i møc tÝn hiÖu ®o ®­îc, MF6h1H ë tõng tÇn sè. Cã thÓ sö dông phÐp ®o rµ hoÆc t¨ng tÇn sè theo 

nÊc. NÕu sö dông t¨ng tÇn sè theo nÊc th× nÊc t¨ng tÇn sè ph¶i lµ 50 MHz hoÆc nhá h¬n.   

d)  LÆp l¹i b­íc c) víi ®Çu dß tr­êng ë n¨m vÞ trÝ cßn l¹i nh­ chØ ra trong B¶ng 6 (8.3.3.6) vÒ phÝa tr­íc, 

®é cao 1, ph©n cùc ngang. Tæng céng cã s¸u phÐp ®o vÒ phÝa tr­íc, ®é cao 1, ph©n cùc ngang (MF1h1H 

®Õn MF6h1H) thay ®æi theo kho¶ng c¸ch tõ anten thu theo nÊc t¨ng nh­ thÓ hiÖn trong B¶ng 5.  

e)  Thay ®æi ph©n cùc cña ®Çu dß tr­êng vµ anten ph¸t thµnh ph©n cùc th¼ng ®øng vµ lÆp l¹i qui tr×nh 

trªn víi c¸c vÞ trÝ tõ PF1h1V ®Õn PF1h6V ®Ó thu ®­îc MF1h1V ®Õn MF6h1V.  

f)  §èi víi tÊt c¶ c¸c phÐp ®o, chuÈn hãa d÷ liÖu sö dông c«ng thøc (22).  

g)  Sö dông c«ng thøc (20) hoÆc c«ng thøc (21), tÝnh SVSWR ®èi víi ph©n cùc ngang. Sö dông c«ng thøc 

(21),  SVSWR, dB cã thÓ thu ®­îc b»ng c¸ch lÊy tÝn hiÖu thu ®­îc lín nhÊt Mmax,dB trõ ®i tÝn hiÖu thu ®­îc 

nhá nhÊt Mmin, dB sau khi ®· hiÖu chØnh kho¶ng c¸ch cho s¸u vÞ trÝ (b­íc f)). LÆp l¹i phÐp tÝnh ®Ó cã ®­îc 

sè ®äc sö dông ph©n cùc th¼ng ®øng.   

h) SVSWR cho c¶ hai ph©n cùc ph¶i tháa m·n tiªu chÝ chÊp nhËn ë 8.3.2.  

i)  LÆp l¹i qui tr×nh trªn cho vÞ trÝ tr¸i vµ ph¶i cña thÓ tÝch thö nghiÖm. L­u ý r»ng ®èi víi qui tr×nh SVSWR 

thuËn nghÞch nµy, ®Çu dß cã thÓ ®­îc ®iÒu chØnh ®Ó duy tr× h­íng kh«ng ®æi ®èi diÖn víi ®iÓm chuÈn 

cña anten ph¸t. Tuy nhiªn, anten ph¸t ph¶i duy tr× ®èi diÖn víi t©m cña thÓ tÝch thö nghiÖm (kh«ng 

h­íng vÒ c¸c vÞ trÝ c¹nh), gièng víi h­íng mµ anten sÏ ®èi diÖn trong qu¸ tr×nh ®o ®­îc thùc hiÖn trªn 

EUT.  

j) NÕu cã yªu cÇu ë 8.3.3.5, lÆp l¹i qui tr×nh trªn ®èi víi c¸c phÐp ®o ë vÞ trÝ gi÷a vµ ®èi víi c¸c phÐp ®o 

ë ®é cao thø hai. Khi thùc hiÖn c¸c phÐp ®o ë ®é cao thø hai, ®Çu dß ph¶i ë cïng ®é cao víi anten ph¸t. 

8.3.3.5   Yªu cÇu ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm cã ®iÒu kiÖn 

Nh­ chØ ra trªn H×nh 20, H×nh 21 vµ B¶ng 5, c¸c vÞ trÝ thö nghiÖm bæ sung ®ßi hái cÇn thö nghiÖm phô 

thuéc vµo kÝch cì cña thÓ tÝch thö nghiÖm. H×nh 22 thÓ hiÖn l­u ®å x¸c ®Þnh viÖc yªu cÇu c¸c phÐp ®o 

bæ sung nµy. 

Khi yªu cÇu vÞ trÝ thö nghiÖm bæ sung th× SVSWR cÇn x¸c ®Þnh ë tõng tÇn sè thö nghiÖm tõ tõng nhãm 

trong s¸u phÐp ®o ®éc lËp ®èi víi ph©n cùc ngang vµ ph©n cùc th¼ng ®øng sö dông qui tr×nh ë 8.3.3.3 

hoÆc 8.3.3.4. 
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chó thÝch:  Kh«ng yªu cÇu thùc hiÖn c¸c phÐp ®o nµy theo thø tù nh­ ®­îc chØ ra mµ cã thÓ thùc hiÖn theo bÊt 

kú thø tù nµo sao cho thu ®­îc tÊt c¶ c¸c d÷ liÖu yªu cÇu. 

H×nh 22 – Yªu cÇu vÒ vÞ trÝ thö nghiÖm cã ®iÒu kiÖn 

 

8.3.3.6   B¸o c¸o thö nghiÖm kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ SVSWR 

B¶ng 6 liÖt kª b¶n tãm t¾t tÊt c¶ c¸c phÐp ®o vµ phÐp tÝnh SVSWR yªu cÇu, kÓ c¶ c¸c kÕt qu¶ tõ c¸c vÞ trÝ 

yªu cÇu vµ vÞ trÝ cã ®iÒu kiÖn ë 8.3.3.5. 

PhÐp tÝnh SVSWR tr­íc ®ã vµ c¸c yªu cÇu trong b¸o c¸o ¸p dông cho tõng tÇn sè thö nghiÖm. 

§¹t 

§¹t 

§¹t 

§¹t Kh«ng ®¹t 

Kh«ng ®¹t 

Kh«ng 
®¹t 

Kh«ng 
®¹t 

Kh«ng 
®¹t 

h2 – h1 > 0,5 m? 

§óng 

§¹t 

§­êng kÝnh thö 
nghiÖm > 1,5 m? 

Sai 

Sai 

§óng 

1. §o 
F1h1H...F6h1H 
F1h1V...F6h1V 

 

2. §o 
L1h1H...L6h1H 
L1h1V...L6h1V 

vµ 
R1h1H...R6h1H 
R1h1V...R6h1V 

 

3. §o 
C1h1H...C6h1H 
C1h1V...C6h1V 

 

4. §o 
F1h2H...F6h2H 
F1h2V...F6h2V 
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B¶ng 6 – Yªu cÇu trong b¸o c¸o SVSWR 

VÞ trÝ §é cao Ph©n cùc Lo¹i SVSWR 

dB 

PhÝa tr­íc h1 Ngang Yªu cÇu = Max (M′F1h1H…M′F6h1H) – Min (M′F1h1H…M′F6h1H) 

PhÝa tr­íc h1 Th¼ng Yªu cÇu = Max (M′F1h1V…M′F6h1V) – Min (M′F1h1V…M′F6h1V) 

Bªn ph¶i h1 Ngang Yªu cÇu = Max (M′R1h1H…M′R6h1H) – Min (M′R1h1H…M′R6h1H) 

Bªn ph¶i h1 Th¼ng Yªu cÇu = Max (M′R1h1V…M′R6h1V) – Min (M′R1h1V…M′R6h1V) 

Bªn tr¸i h1 Ngang Yªu cÇu = Max (M′L1h1H…M′L6h1H) – Min (M′L1h1H…M′L6h1H) 

Bªn tr¸i h1 Th¼ng Yªu cÇu = Max (M′L1h1V…M′L6h1V) – Min (M′L1h1V…M′L6h1V) 

Gi÷a h1 Ngang Cã ®iÒu kiÖn = Max (M′C1h1H…M′C6h1H) – Min (M′C1h1H…M′C6h1H) 

Gi÷a h1 Th¼ng Cã ®iÒu kiÖn = Max (M′C1h1V…M′C6h1V) – Min (M′C1h1V…M′C6h1V) 

PhÝa tr­íc h2 Ngang Cã ®iÒu kiÖn = Max (M′F1h2H…M′F6h2H) – Min (M′F1h2H…M′F6h2H) 

PhÝa tr­íc h2 Th¼ng Cã ®iÒu kiÖn = Max (M′F1h2V…M′F6h2V) – Min (M′F1h2V…M′F6h2V) 

8.3.3.7   Giíi h¹n cña ph­¬ng ph¸p kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ SVSWR 

§iÓm ®o ®­îc chän ®èi víi 8.3.3.2 vµ cã trong qui tr×nh tr­íc ®ã nh»m cung cÊp th­íc ®o tæng thÓ cña 

SVSWR cña vÞ trÝ thö nghiÖm trong d¶i tÇn tõ 1 GHz ®Õn 18 GHz. Tuy nhiªn, l­u ý r»ng SVSWR ®Ønh kh«ng 

ph¶i lóc nµo còng cã thÓ cã ®­îc khi sö dông qui tr×nh ë 8.3.3.3 hoÆc 8.3.3.4 ë tÇn sè qui ®Þnh f bÊt kú. 

Do ®ã, nªn tr¸nh c«ng bè sù phï hîp cña SVSWR dùa vµo c¸c phÐp ®o ë tÇn sè ®¬n lÎ bÊt kú. Tuy nhiªn, 

®Ønh t×m ®­îc b»ng qui tr×nh ë trªn theo qu·ng t¸m liÒn kÒ (0,5f ®Õn 2f) lµ ®¹i diÖn ®iÓn h×nh cña tr­êng 

hîp xÊu nhÊt SVSWR víi tÊt c¶ c¸c tÇn sè cã trong d¶i tÇn.    

Trong tr­êng hîp mong muèn kÕt qu¶ SVSWR chÝnh x¸c h¬n ë tÇn sè ®¬n lÎ, ph­¬ng ph¸p trªn cã thÓ 

®­îc c¶i thiÖn b»ng c¸ch ®o nhiÒu h¬n s¸u vÞ trÝ däc theo ®­êng th¼ng ®­îc thÓ hiÖn trªn H×nh 20 vµ 

H×nh 21. C¸c ®iÓm thu thËp d÷ liÖu bæ sung cÇn c¸ch kh«ng ®Òu nhau vµ ®­îc chän dùa vµo kho¶ng 

c¸ch truyÒn cña anten nguån (hoÆc ®Çu dß tr­êng trong ph­¬ng ph¸p SVSWR thuËn nghÞch) nhê sö dông 

c¸c nÊc mét phÇn t­ b­íc sãng ë tÇn sè cÇn xÐt. 

8.4   VÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ 

VÞ trÝ ®o bÊt kú ®¹t ®­îc ®iÒu kiÖn kh«ng gian tù do ®Òu cã thÓ lµ vÞ trÝ thö nghiÖm thay thÕ. 

9   ThiÕt bÞ hÊp thô ph­¬ng thøc chung 

9.1   Yªu cÇu chung 
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ThiÕt bÞ hÊp thô ph­¬ng thøc chung (CMAD) ®­îc ®Æt vµo c¸p ®i ra khái thÓ tÝch thö nghiÖm trong phÐp 

®o ph¸t bøc x¹. CMAD ®­îc sö dông trong phÐp ®o ph¸t bøc x¹ ®Ó gi¶m c¸c biÕn ®éng trong kÕt qu¶ 

®o gi÷a hai vÞ trÝ thö nghiÖm kh¸c nhau, do c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cã thÓ cã cña trë kh¸ng ph­¬ng thøc 

chung vµ ®èi xøng t¹i ®iÓm c¸p ®i ra khái vÞ trÝ thö nghiÖm (vÝ dô, t©m bµn quay). §Æc tÝnh c¬ b¶n cña 

CMAD cã thÓ ®­îc thÓ hiÖn b»ng tham sè S. C¸c ®¹i l­îng ®Æc tr­ng ®­îc suy ra nh­ tæn hao xen 

hoÆc hÖ sè ph¶n x¹ cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh tõ c¸c tham sè S nµy. §iÒu nµy qui ®Þnh ph­¬ng ph¸p ®o 

dïng ®Ó kiÓm tra hiÖu lùc tham sè S cña CMAD. 

9.2   PhÐp ®o tham sè S cña CMAD  

Tham sè S ®o ®­îc trong c¬ cÊu thö nghiÖm nh­ qui ®Þnh ë 9.3 ®­îc sö dông ®Ó ®Æc tr­ng cho c¸c ®Æc 

®iÓm cña CMAD. C¸c gi¸ trÞ cña tham sè phøc S ®­îc ®¸nh gi¸ ë c¸c mÆt ph¼ng chuÈn ®­îc chØ ra trªn 

H×nh 23. Ph­¬ng ph¸p chuÈn ®Ó ®o tham sè S víi ®é chÝnh x¸c cao nhÊt cã thÓ sö dông bé ph©n tÝch 

m¹ng vect¬ (VNA) vµ ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn TRL nh­ m« t¶ ë 9.4. 

9.3  §å g¸ thö nghiÖm CMAD  

§å g¸ thö nghiÖm dïng ®Ó ®o tham sè S cña CMAD cÇn thö nghiÖm ph¶i lµ thanh kim lo¹i h×nh trô ®Æt 

phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn b»ng kim lo¹i, nh­ chØ ra trªn H×nh 23. Thanh kim lo¹i n»m gi÷a c¸c mÆt bÝch 

th¼ng ®øng cña ®å g¸ thö nghiÖm gåm cã ba phÇn: mét phÇn t¹o thµnh ®­êng truyÒn trong ®å g¸ gi÷a 

hai mÆt ph¼ng chuÈn vµ hai phÇn cña bé thÝch nghi gi÷a c¸c mÆt ph¼ng chuÈn vµ c¸c cæng cña bé 

thÝch nghi.  

C¸c ¶nh h­ëng lªn phÐp ®o cña CMAD tõ c¸c phÇn cña bé thÝch nghi vµ c¸c cæng cña bé thÝch nghi cã 

thÓ bÞ lo¹i bá b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn TRL m« t¶ ë 9.4, t¹o ra ®é kh«ng ®¶m b¶o 

®o thÊp ®èi víi phÐp ®o kÕt thóc. Cã thÓ sö dông bé thÝch nghi lo¹i bÊt kú ®Ó ®o theo 9.4. VÝ dô vÒ bé 

thÝch nghi ®­îc chØ ra trªn c¸c h×nh tõ H×nh 26 ®Õn H×nh 28 (xem 9.6). 

§­êng kÝnh d cña thanh h×nh trô ph¶i lµ 4 mm. §é cao so víi mÆt ph¼ng nÒn h ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c 

kÝch th­íc cña CMAD. C¸c gi¸ trÞ ®iÓn h×nh lµ 30 mm, 65 mm, vµ 90 mm. Ph¶i thùc hiÖn phÐp ®o ë ®é 

cao x¸c ®Þnh bëi kÕt cÊu cña CMAD. Kho¶ng c¸ch gi÷a mÆt ph¼ng chuÈn vµ mÆt bÝch th¼ng ®øng cña 

®å g¸ (phÇn cña bé thÝch nghi) LA ph¶i Ýt nhÊt lµ 2 h (xem H×nh 23). Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng 

chuÈn vµ c¸c ®Çu CMAD, DA vµ DB, cµng nhá cµng tèt nh­ng kh«ng lín h¬n h. MÆt ph¼ng nÒn b»ng 

kim lo¹i cña c¬ cÊu thö nghiÖm ph¶i lín h¬n (Ljig + 4 h) theo chiÒu dµi vµ lín h¬n 4 h theo chiÒu réng.  

Trë kh¸ng ®Æc tÝnh, Zref, ®­îc cho bëi ®­êng kÝnh bªn trong cña d©y, d (mÆc ®Þnh lµ 4 mm) vµ bëi ®é 

cao tÝnh tõ t©m cña thanh ®Õn mÆt ph¼ng nÒn, h:                                     











 

d

h2
cosh

2

Z
Z 10

ref  tÝnh b»ng    (23) 

trong ®ã 

Z0 lµ trë kh¸ng kh«ng gian tù do (120), tÝnh b»ng ; 
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d lµ ®­êng kÝnh ruét dÉn thö nghiÖm (mÆc ®Þnh lµ 4 mm); 

h lµ ®é cao tÝnh tõ t©m cña ruét dÉn thö nghiÖm ®Õn mÆt ph¼ng nÒn. 

VÝ dô: Gi¸ trÞ ®iÓn h×nh cña Zref ®èi víi c¸c ®é cao kh¸c nhau h lµ: 

h = 30 mm  >> Zref = 204 Ω  

h = 65 mm   >>   Zref = 248 Ω  

h = 90 mm   >>   Zref = 270 Ω 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 23 – X¸c ®Þnh mÆt ph¼ng chuÈn bªn trong ®å g¸ thö nghiÖm 

9.4   Ph­¬ng ph¸p ®o sö dông hiÖu chuÈn TRL 

Ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn truyÒn qua-ph¶n x¹-®­êng d©y (TRL) ®­îc khuyÕn c¸o ®Ó ®o tham sè S cña 

CMAD. Sö dông qui tr×nh hiÖu chuÈn nµy ®Ó chän mÆt ph¼ng chuÈn bªn trong c¬ cÊu thö nghiÖm sao 

cho mÆt ph¼ng chuÈn ë s¸t víi vÞ trÝ sÏ ®Æt CMAD cÇn thö nghiÖm vµ do ®ã kho¶ng c¸ch DA vµ DB cã 

thÓ ®­îc gi¶m thiÓu (xem H×nh 23). ViÖc hiÖu chuÈn ®ßi hái mét thanh kim lo¹i (gäi lµ “d©y”) cã ®­êng 

kÝnh vµ ®é cao b»ng víi phÇn ®­êng truyÒn cña c¬ cÊu thö nghiÖm. Trë kh¸ng ®Æc tÝnh vµ chiÒu dµi cña 

phÇn ®­êng truyÒn cÇn biÕt chÝnh x¸c vµ ®­îc ®­a vµo d÷ liÖu hiÖu chuÈn ®­îc sö dông trong phÇn 

mÒm cña VNA hoÆc c¸c phÐp tÝnh hiÖu chØnh bªn ngoµi. 

ChiÒu dµi cña phÇn ®­êng d©y ®­îc sö dông cho qui tr×nh hiÖu chuÈn TRL x¸c ®Þnh d¶i tÇn trong ®ã 

thùc hiÖn viÖc hiÖu chuÈn TRL. Giíi h¹n tÇn sè nµy cã ®­îc tõ qui tr×nh to¸n häc ®­îc sö dông trong 

MÆt ph¼ng chuÈn ®­îc 
chän gÇn víi ®Çu c¬ khÝ 

cña CMAD cÇn thö 
nghiÖm 

Bé thÝch nghi       
cæng A (kÓ c¶ mÆt 
bÝch cña c¬ cÊu thö 

nghiÖm vµ phÇn 
cña bé thÝch nghi 

Bé thÝch nghi       
cæng B (kÓ c¶ mÆt 
bÝch cña ®å g¸ thö 
nghiÖm vµ phÇn 
cña bé thÝch nghi 

PhÇn cña bé thÝch 
nghi A cña ®å g¸ 

thö nghiÖm 

PhÇn cña bé thÝch 
nghi A cña ®å g¸ 

thö nghiÖm 
PhÇn ®­êng d©y cña ®å g¸ 

thö nghiÖm 

MÆt ph¼ng nÒn cña ®å g¸ 
thö nghiÖm 

§é cao h trªn mÆt ph¼ng nÒn 
thÝch nghi víi kÕt cÊu CMAD 

(gi¸ trÞ ®iÓn h×nh:                 
30 mm, 65 mm, 90 mm) 

Thanh kim lo¹i ®­êng kÝnh         
4 mm dïng lµm ruét dÉn thö 

nghiÖm 

CMAD cÇn thö nghiÖm 
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ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn TRL, trong ®ã, t¹i mét sè tÇn sè ®iÒu kiÖn “chia cho zero” (hoÆc c¸c gi¸ trÞ v« 

cïng nhá) lµ cã thÓ x¶y ra vµ cÇn ph¶i tr¸nh.  

NÕu chiÒu dµi cña “®­êng d©y” chuÈn lµ L th× d¶i tÇn ph¶i ®­îc giíi h¹n tõ tÇn sè thÊp ®Õn tÇn sè cao fL 

vµ fH nh­ sau: 

L

c
05,0fL        (24) 

L

c
45,0fH        (25) 

trong ®ã c = 3x108 m/s. ChiÒu dµi “®­êng d©y” b»ng 0,6 m lµ thÝch hîp ®Ó hiÖu chuÈn trong d¶i tÇn tõ 

30 MHz ®Õn 200 MHz. NÕu phÐp ®o ph¶i më réng ®Õn c¸c tÇn sè cao h¬n th× cÇn hiÖu chuÈn “®­êng 

d©y” lÇn thø hai. ViÖc hiÖu chuÈn thø hai víi chiÒu dµi “®­êng d©y” b»ng 0,12 m lµ thÝch hîp cho d¶i tÇn 

tõ 150 MHz ®Õn 1 000 MHz. 

CÇn bèn cÊu h×nh hiÖu chuÈn ®èi víi ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn TRL, nh­ sau: 

a) “Ph¶n x¹” (cæng A): §o gi¸ trÞ phøc S11 cña phÇn cña bé thÝch nghi vµ bé thÝch nghi mµ kh«ng cã bÊt 

kú d©y nèi nµo kh¸c (m« pháng ®iÒu kiÖn m¹ch hë) [(H×nh 24a)]  

b) “Ph¶n x¹” (cæng B): §o gi¸ trÞ phøc S22 cña phÇn cña bé thÝch nghi vµ bé thÝch nghi mµ kh«ng cã bÊt 

kú d©y nèi nµo kh¸c (m« pháng ®iÒu kiÖn m¹ch hë) [(H×nh 24b)]  

c) “TruyÒn qua”: §o gi¸ trÞ phøc S11, S12, S21, S22 cã hai phÇn cña bé thÝch nghi vµ bé thÝch nghi ®­îc nèi 

trùc tiÕp víi nhau (kh«ng cã phÇn ®­êng d©y ë gi÷a) [(H×nh 24c)] 

d) “§­êng d©y”: §o gi¸ trÞ phøc S11, S12, S21, S22 cã ®­a vµo phÇn ®­êng d©y [(H×nh 24d)] 

C¸c phÐp ®o hiÖu chuÈn cho 10 sè phøc víi tõng ®iÓm tÇn sè. NÕu VNA cã phÇn mÒm dïng cho phÐp 

®o TRL th× VNA sÏ sö dông c¸c phÐp ®o chuÈn nµy ®Ó tÝnh c¸c hiÖu chØnh chÝnh x¸c cho phÐp ®o TRL. 

NÕu VNA kh«ng hç trî viÖc hiÖu chuÈn TRL th× viÖc hiÖu chØnh cÇn thiÕt cã thÓ ®­îc thùc hiÖn ®éc lËp 

víi VNA theo qui tr×nh ®­îc m« t¶ trong CISPR/TR 16-3.  

Kh«ng cÇn ph¶i biÕt c¸c ®Æc tÝnh cña c¸c phÇn cña bé thÝch nghi vµ c¸c cæng cña bé thÝch nghi bªn 

ngoµi mÆt ph¼ng hiÖu chuÈn ®èi víi viÖc hiÖu chuÈn TRL; c¸c ®Æc tÝnh nµy ®­îc ®o trong qui tr×nh hiÖu 

chuÈn vµ ®­îc bï ®óng bëi viÖc hiÖu chuÈn TRL. C¸c bé thÝch nghi lo¹i kh¸c cã thÓ ®­îc sö dông. Nªn 

sö dông c¸c bé thÝch nghi cïng lo¹i vµ phÇn cña bé thÝch nghi cïng chiÒu dµi trªn c¶ hai ®Çu cña c¬ 

cÊu thö nghiÖm. KhuyÕn c¸o r»ng hai phÇn cña bé thÝch nghi lµ cïng chiÒu dµi, tøc lµ LA = LB. 

Sau khi hiÖu chuÈn, CMAD cÇn thö nghiÖm ®­îc ®­a vµo phÇn ®­êng d©y cña c¬ cÊu thö nghiÖm. C¸c 

phÇn cña bé thÝch nghi vµ bé thÝch nghi ph¶i gièng nh­ ®­îc sö dông cho hiÖu chuÈn. ChiÒu dµi cña 

thanh kim lo¹i cã thÓ kh¸c víi chiÒu dµi cña “®­êng d©y” ®­îc sö dông ®Ó hiÖu chuÈn nh­ng ®­êng 

kÝnh (4 mm) vµ ®é cao so víi mÆt ph¼ng nÒn ph¶i gièng nh­ khi ®­îc sö dông cho viÖc hiÖu chuÈn. 

Thanh kim lo¹i bªn trong CMAD cÇn ®­îc ®Þnh vÞ cµng chÝnh x¸c cµng tèt ë t©m cña c¬ cÊu hÊp thô 
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ph­¬ng thøc chung hë. ChiÒu dµi cña thanh kim lo¹i cã thÓ chän sao cho mÆt ph¼ng chuÈn t­¬ng øng 

víi c¸c ®Çu vËt lý cña CMAD (tøc lµ DA cµng nhá cµng tèt). CMAD ®iÓn h×nh cã chiÒu dµi b»ng 0,6 m. 

Trong tr­êng hîp nµy, phÇn ®­êng th¼ng 4 mm cã thÓ ®­îc sö dông ®Ó ®o CMAD (kÓ c¶ d¶i tÇn trªn 

200 MHz, ®­îc hiÖu chuÈn b»ng phÇn ®­êng d©y ng¾n h¬n). KÕt qu¶ ®o ®èi víi CMAD cÇn thö nghiÖm 

sö dông phÐp ®o VNA ®­îc hiÖu chØnh b»ng viÖc hiÖu chuÈn TRL lµ tËp hîp cña bèn tham sè S ®­îc 

qui vÒ trë kh¸ng ®Æc tÝnh cña phÇn ®­êng truyÒn (c¬ cÊu thö nghiÖm rçng, Z0_jig. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

chó thÝch: ChiÒu dµi L cña ®­êng chuÈn ®èi víi hiÖu chuÈn kh«ng cÇn gièng nh­ chiÒu dµi ®­îc sö dông cho 

phÐp ®o CMAD. ChiÒu dµi cña ®­êng chuÈn dïng cho qui tr×nh hiÖu chuÈn ®­îc chän theo d¶i tÇn cÇn thiÕt. 

H×nh 24 – Bèn cÊu h×nh dïng ®Ó hiÖu chuÈn TRL 

 

MÆt ph¼ng chuÈn 

 H×nh 24a – CÊu h×nh dïng cho phÐp ®o hiÖu chuÈn “cæng ph¶n x¹ A” 

MÆt ph¼ng chuÈn 

 

 

 

H×nh 24b – CÊu h×nh dïng cho phÐp ®o hiÖu chuÈn “cæng ph¶n x¹ B” 

H×nh 24c – CÊu h×nh dïng cho phÐp ®o hiÖu chuÈn “truyÒn qua” 

H×nh 24d – CÊu h×nh dïng cho phÐp ®o hiÖu chuÈn “®­êng th¼ng” 

MÆt ph¼ng chuÈn 

MÆt ph¼ng chuÈn MÆt ph¼ng chuÈn 

PhÇn ®­êng th¼ng 

ChiÒu dµi ®­êng th¼ng chuÈn L 
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9.5   Yªu cÇu kü thuËt cña CMAD kiÓu kÑp ferit 

CMAD kiÓu kÑp ferit ®­îc dïng trong phÐp ®o bøc x¹ d­íi 1 GHz ®Ó gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o sù phï 

hîp. §Æc tÝnh cña CMAD ®­îc ®o theo c¸c ®iÒu kho¶n cña 9.1 ®Õn 9.3 vµ tham chiÕu ®Õn trë kh¸ng 

®Æc tr­ng cña ®å g¸ rçng Z0,jig. 

So s¸nh CMAD kiÓu kÑp ferit s½n cã chØ ra r»ng biªn ®é cña S21 nhá h¬n 0,25 ®­îc yªu cÇu ®Ó cung cÊp 

®ñ khö ghÐp. C¸c gi¸ trÞ nµy cã thÓ ®¹t ®­îc víi CMAD cã biªn ®é b»ng S11, nh­ thÓ hiÖn trªn H×nh 25. 

CMAD kiÓu kÑp ferit ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu kü thuËt sau: 

a) biªn ®é cña S21 ph¶i nhá h¬n 0,25 ë d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 200 MHz; 

b) biªn ®é cña S11 ph¶i n»m trong d¶i giíi h¹n d­íi ®©y trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 200 MHz: 

 giíi h¹n trªn 0,75 ë 30 MHz vµ 0,55 ë 200 MHz (gi¶m tuyÕn tÝnh víi loga cña tÇn sè); 

 giíi h¹n d­íi 0,6 ë 30 MHz vµ 0,4 ë 200 MHz (gi¶m tuyÕn tÝnh víi loga cña tÇn sè). 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 25 – Giíi h¹n dïng cho biªn ®é b»ng S11, ®o theo c¸c ®iÒu kho¶n cña 9.1 ®Õn 9.3 

Kh«ng ®ßi hái yªu cÇu kü thuËt trong d¶i tÇn tõ 200 MHz ®Õn 1 000 MHz v× phÐp ®o ph¸t bøc x¹ kh«ng 

bÞ ¶nh h­ëng nghiªm träng bëi c¸c ®iÒu kiÖn cña ®Çu nèi c¸p ë tÇn sè nµy. 

Lý do ®Ó sö dông tham sè S cho yªu cÇu kü thuËt cña CMAD lo¹i kÑp ferit ®­îc nªu ë 4.9 cña 

CISPR/TR 16-3, söa ®æi 2. 

9.6  KiÓm tra tÝnh n¨ng cña CMAD (sù suy gi¶m) b»ng c¸ch sö dông bé ph©n tÝch phæ (SA) vµ bé 

ph¸t ®ång chØnh (TG)  

Kh«ng thÓ ®o tham sè phøc S cña CMAD mµ kh«ng sö dông VNA. Tuy nhiªn, dông cô ®o VNA cã thÓ 

kh«ng s½n cã trong tÊt c¶ c¸c phßng thö nghiÖm EMC. §èi víi c¸c phßng thö nghiÖm kh«ng tiÕp cËn 

víi dông cô ®o VNA th× ph­¬ng ph¸p ®¬n gi¶n h¬n ®Ó kiÓm tra chøc n¨ng cña CMAD ®­îc x¸c ®Þnh 

trong ®iÒu nµy, sö dông m¸y ph©n tÝch phæ cã bé ph¸t ®ång chØnh. Bè trÝ dông cô ®o nµy chØ ®o ®é lín 

cña tæn hao xen nh­ng gi¸ trÞ ®o ®­îc nµy kh«ng liªn quan trùc tiÕp ®Õn tham sè S ®­îc ®o ë c¸c mÆt 

TÇn sè, MHz 

B
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ph¼ng chuÈn chØ ra trªn H×nh 23. Tuy nhiªn, phßng thö nghiÖm EMC cã thÓ lÆp l¹i ®Þnh kú cïng mét 

phÐp ®o tæn hao xen víi bè trÝ thö nghiÖm trong nhµ, sö dông cïng ®iÒu kiÖn nh­ vËy (trë kh¸ng vµ 

d¹ng h×nh häc cña bè trÝ thö nghiÖm) vµ ghi l¹i råi so s¸nh víi c¸c kÕt qu¶ tr­íc ®ã ®Ó x¸c ®Þnh xem 

CMAD cã ë ®iÒu kiÖn chÊp nhËn ®­îc hay kh«ng. Sù suy gi¶m tÝnh n¨ng cña CMAD cã thÓ ®­îc ph¸t 

hiÖn theo c¸ch nµy. NÕu xuÊt hiÖn sù suy gi¶m nµo ®ã th× phÐp ®o chuÈn ph¶i ®­îc thùc hiÖn sö dông 

VNA víi ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn TRL ë 9.4.  

Cã thÓ sö dông kÕt cÊu bÊt kú cña bé thÝch nghi (H×nh 23, H×nh 24, H×nh 26 ®Õn H×nh 28) ®Ó kiÓm tra 

tÝnh n¨ng/sù suy gi¶m. §Ó tr¸nh c¸c hiÖu øng céng h­ëng trong c¸p gi÷a c¬ cÊu thö nghiÖm vµ dông cô 

®ã, cÇn thªm hai bé suy gi¶m 10 dB gÇn mèi nèi cña c¬ cÊu thö nghiÖm trong qu¸ tr×nh kiÓm tra tÝnh 

n¨ng nµy.  

a) Khi sö dông bé thÝch nghi 50 Ω (H×nh 26), phÐp ®o tæn hao xen ®Ó kiÓm tra tÝnh n¨ng/sù suy gi¶m lµ 

chªnh lÖch tÝnh b»ng dB gi÷a c¸c  phÐp ®o tæn hao ®èi víi hai cÊu h×nh sau:  

1)  CÊu h×nh 1: ®Êu nèi trùc tiÕp hai bé suy gi¶m mµ kh«ng cã c¬ cÊu thö nghiÖm.  

2) CÊu h×nh 2: hai bé suy gi¶m nèi víi c¬ cÊu thö nghiÖm cã CMAD. 

b) NÕu sö dông c¸c bé thÝch nghi thÝch øng (H×nh 27 hoÆc H×nh 28) th× phÐp ®o tæn hao xen ®Ó kiÓm 

tra tÝnh n¨ng suy gi¶m lµ chªnh lÖch gi÷a sù suy gi¶m ®o ®­îc ®èi víi hai cÊu h×nh sau:  

1)  CÊu h×nh 1: hai bé suy gi¶m nèi víi ®å g¸ thö nghiÖm kh«ng cã CMAD (c¬ cÊu rçng);  

2) CÊu h×nh 2: hai bé suy gi¶m nèi víi ®å g¸ thö nghiÖm cã CMAD. 

 

 
 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chó thÝch: PhÝa ®¸y cña mÆt bÝch th¼ng ®øng cã liªn kÕt ®iÖn víi mÆt ph¼ng nÒn b»ng kim lo¹i. 

H×nh 26 – VÝ dô vÒ kÕt cÊu bé thÝch nghi 50  trong mÆt bÝch th¼ng ®øng cña ®å g¸ thö nghiÖm 

PhÇn tö ®­êng d©y (thanh kim lo¹i 
®­êng kÝnh 4 mm) cã c¸c chiÒu dµi 
kh¸c nhau ®Ó hiÖu chuÈn vµ ®o víi 
bé nèi banana ë ®Çu ®Ó nèi trong 

®å g¸ thö nghiÖm 

§é cao h trªn mÆt ph¼ng nÒn 
phô thuéc vµo kÕt cÊu 

CMAD. 

Kim lo¹i 

Teflon 

Bé nèi N 

KÝch th­íc tÝnh b»ng milimÐt 
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chó thÝch: NÕu nÊc gi÷a cña cæng c©n b»ng cã nèi víi vá cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng th× ph¶i 

ng¾t ra. 

H×nh 27 – VÝ dô vÒ bé thÝch nghi thÝch øng víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng                         

hoÆc m¸y biÕn ¸p 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 H×nh 28 – VÝ dô vÒ bé thÝch nghi thÝch øng cã m¹ng phèi hîp trë kh¸ng 

TÊm ®Öm ®iÖn m«i, 
®­êng kÝnh > 15 mm 

MÆt bÝch kim lo¹i 
Vá kim lo¹i 

Bé nèi N 

Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng 
c©n b»ng hoÆc m¸y biÕn ¸p 

200  : 50  

Bé nèi 
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Phô lôc A 

(qui ®Þnh) 

Tham sè cña anten  

 

A.1   Qui ®Þnh chung 

C¸c tµi liÖu CISPR kh¸c nhau qui ®Þnh c¸c anten cô thÓ cÇn sö dông ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o. Cã thÓ sö 

dông c¸c kiÓu anten kh¸c víi ®iÒu kiÖn lµ c¸c kÕt qu¶ lµ t­¬ng ®­¬ng víi c¸c kÕt qu¶ thu ®­îc víi 

anten ®­îc qui ®Þnh. ViÖc so s¸nh c¸c anten nµy víi anten ®­îc qui ®Þnh sÏ ®­îc thªm vµo b»ng c¸ch 

liÖt kª c¸c tham sè thÝch hîp. C¸c tham sè nµy ph¶i ®­îc qui ®Þnh lµ mét phÇn cña tiªu chÝ chÊp nhËn 

cña CISPR bÊt kú cña kiÓu anten míi. Nhµ chÕ t¹o anten còng ph¶i sö dông th«ng tin nµy lµm h­íng 

dÉn trong viÖc qui ®Þnh c¸c khÝa c¹nh h÷u Ých nhÊt cña anten khi thùc hiÖn phÐp ®o ph¸t bøc x¹. Nhµ 

chÕ t¹o cÇn cung cÊp c¸c th«ng tin chung cho tõng mÉu anten bao gåm c¸c tham sè sau: hÖ sè anten 

trong kh«ng gian tù do trong hÖ thèng 50 , tæn hao ®­êng vÒ, gi¶n ®å bøc x¹ ë qu·ng tÇn sè ®ñ ®Ó chØ 

ra c¸c thay ®æi ®¸ng kÓ (bao gåm th«ng tin vÒ ®é réng bóp sãng), vµ tÇn sè phô thuéc vµo c¸c gi¸ trÞ ®é 

kh«ng ®¶m b¶o ®o ®Ó tÝnh ®é lÖch tõ hÖ sè anten trong kh«ng gian tù do g©y ra bëi ghÐp nèi t­¬ng hç 

víi mÆt ph¼ng nÒn khi anten ®­îc quÐt ë ®é cao tõ 1 m ®Õn 4 m. 

A.2   Anten ®­îc ­u tiªn 

A.2.1   Yªu cÇu chung 

NÕu cã sù kh«ng phï hîp ®­îc ®­a ra víi giíi h¹n tr­êng E th× gi¸ trÞ ®o ®­îc b»ng anten cã ®é kh«ng 

®¶m b¶o ®o thÊp ®­îc ­u tiªn. Anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp lµ anten mµ víi nã c­êng ®é tr­êng 

trong bè trÝ thö nghiÖm CISPR cã thÓ ®o ®­îc víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp h¬n yªu cÇu ®èi víi c¸c 

anten kh¸c ®¸p øng c¸c tiªu chÝ ®é chÝnh x¸c vÒ c­êng ®é tr­êng ë 4.2. Anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o 

thÊp ®­îc m« t¶ ë A.2.3. 

A.2.2   Anten tÝnh ®­îc 

Anten l­ìng cùc tiªu chuÈn tÝnh ®­îc ®¹t ®­îc ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp nhÊt ®èi víi c¸c phÐp ®o 

tr­êng E. HÖ sè anten cã thÓ tÝnh ®­îc ®èi víi kh«ng gian tù do vµ ë ®é cao vµ ph©n cùc bÊt kú bªn 

trªn mÆt ph¼ng nÒn x¸c ®Þnh râ. TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5) m« t¶ nguyªn t¾c cña l­ìng cùc tiªu 

chuÈn tÝnh ®­îc, trong ®ã chØ m« t¶ ®iÒu kiÖn céng h­ëng. Tuy nhiªn, sö dông m« h×nh ®iÖn tõ b»ng sè 

cã s½n cã thÓ tÝnh ®­îc hÖ sè anten ®èi víi mét chiÒu dµi l­ìng cùc duy nhÊt trong d¶i réng cña tÇn sè 

víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o nhá h¬n 0,3 dB. VÝ dô, ®èi víi phÐp ®o ë 30 MHz, cã thÓ sö dông l­ìng cùc 

céng h­ëng ë 80 MHz. Nguyªn t¾c nµy cã thÓ ®­îc më réng cho anten nhiÒu d©y bao trïm ®é réng 

b¨ng tÇn réng h¬n. 
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A.2.3   Anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp 

Anten ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp lµ anten h×nh nãn kÐp vµ anten LPDA cã tham sè c¬ b¶n ®­îc m« t¶ 

trong ®o¹n tiÕp theo. Chóng lµ c¸c anten d¶i réng vµ cã ®é nh¹y hîp lý, tøc lµ hÖ sè anten kh«ng qu¸ 

cao. Cã thÓ sö dông c¸c l­ìng cùc tÝnh ®­îc vµ cã thÓ cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp nhÊt. §¸p øng 

ph©n cùc chÐo ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu ë 4.5.5 vµ bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ph¶i ®¸p 

øng c¸c yªu cÇu ®­îc chØ ra ë 4.5.4. HÖ sè anten ph¶i ®­îc x¸c ®Þnh bëi phßng thö nghiÖm hiÖu chuÈn 

cung cÊp tÝnh liªn kÕt chuÈn cho chuÈn quèc gia vµ ®­îc chän ®Ó gi¶m thiÓu ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña 

viÖc x¸c ®Þnh hÖ sè anten. 

KiÓu ®­îc phª chuÈn lµ anten h×nh nãn kÐp ®­îc sö dông trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 250 MHz vµ 

anten LPDA trong d¶i tÇn tõ 250 MHz ®Õn 1 GHz. Lý do ®èi víi tÇn sè chuyÓn giao nµy lµ anten LPDA 

cã sai sè t©m pha do chiÒu dµi cña nã, bÞ gi¶m khi b¾t ®Çu ë 250 MHz vµ hÇu hÕt c¸c anten h×nh nãn 

kÐp bÞ ¶nh h­ëng bëi céng h­ëng ë tÇn sè trªn 290 MHz vµ thÓ hiÖn gi¶n ®å bøc x¹ biÕn d¹ng ë tÇn sè 

260 MHz trõ khi sö dông c¸c phÇn tö kÕt cÊu më (x¸ch tay hoÆc gËp ®­îc). TÇn sè chuyÓn giao gi÷a 

anten h×nh nãn kÐp vµ anten LPDA cã thÓ tõ 200 MHz ®Õn 250 MHz, víi ®é t¨ng nhÑ vÒ ®é kh«ng ®¶m 

b¶o ®o ë t©m pha kÕt hîp víi anten LPDA ë tÇn sè d­íi 250 MHz. Anten lai, bao trïm toµn d¶i tÇn tõ  

30 MHz ®Õn 1 000 MHz, kh«ng ph¶i lµ kiÓu ®­îc ­u tiªn v× ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cao h¬n so víi anten 

h×nh nãn kÐp vµ anten LPDA, chñ yÕu lµ v× chiÒu dµi anten lín h¬n, ®Æc biÖt lµ khi sö dông ë kho¶ng 

c¸ch 3 m so víi nguån (ng­îc víi 10 m).  

Anten h×nh nãn kÐp cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp cã chiÒu dµi ®Çu-®Çu cña phÇn tö xÊp xØ 1,35 m  

0,03 m (tuú thuéc vµo ®é réng cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng), 6 phÇn tö sîi d©y táa ra ë 

d¹ng h×nh nãn, cã ®­êng kÝnh réng nhÊt lµ xÊp xØ 0,52 m. Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ph¶i lµ 

thiÕt kÕ 200 Ω (tû sè biÕn ¸p 200 Ω : 50 Ω), ®Ó ®¶m b¶o ®é nh¹y tèt h¬n ë tÇn sè 30 MHz vµ ghÐp nèi 

t­¬ng hç víi m«i tr­êng thÊp h¬n. 

chó thÝch: Anten h×nh nãn kÐp dùa trªn nguyªn b¶n trong MIL STD 461A [8], ®­îc thiÕt kÕ ®Ó ho¹t ®éng ë tÇn 

sè tõ 20 MHz ®Õn 200 MHz. ThiÕt kÕ phÇn tö gËp ®­îc cho tÝnh n¨ng tèt h¬n so víi thiÕt kÕ phÇn tö kiÓu “lång” kÝn 

ë tÇn sè trªn 250 MHz.  

LPDA cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp ®­îc thiÕt kÕ ®Ó cã tÇn sè thÊp nhÊt lµ 200 MHz (tøc lµ, phÇn tö 

dµi nhÊt céng h­ëng ë 200 MHz, xÊp xØ 0,75 m) vµ chiÒu dµi b»ng 0,75 m  0,12 m, gi÷a phÇn tö dµi 

nhÊt vµ phÇn tö ng¾n nhÊt, phÇn tö ng¾n nhÊt céng h­ëng ë tÇn sè trªn 1 GHz. Lý do ®Ó kh«ng cã 

phÇn tö dµi nhÊt ë 250 MHz lµ nã kh«ng ®­îc giíi h¹n bëi mét giµn vµ gi¶n ®å bøc x¹ bÞ biÕn d¹ng. 

ChiÒu dµi anten nµy lµ 0,75 m ph©n biÖt nã víi c¸c anten cã chiÒu dµi gÊp ®«i cho ®é lîi cao h¬n nh­ng 

cã sai sè t©m pha lín h¬n vµ c¸c anten cã chiÒu dµi nhá h¬n 0,6 m Ýt cã kh¶ n¨ng cã hÖ sè anten t¨ng 

®Òu ®Æn vµ ®¬n ®iÖu víi tÇn sè (víi ®é t¨ng ®ét ngét bÊt kú vÒ hÖ sè anten lÖch kh«ng qu¸ 1,5 dB so 

víi ®­êng dèc ®i qua toµn bé d¶i tÇn). 
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A.3  Anten l­ìng cùc ®¬n gi¶n 

A.3.1   Yªu cÇu chung  

NÕu phßng thö nghiÖm kh«ng thÓ cã anten ®· hiÖu chuÈn th× mét c¸ch thay thÕ lµ sö dông anten l­ìng 

cùc ë d¹ng l­ìng cùc tÝnh ®­îc hoÆc l­ìng cùc ®iÒu h­ëng. L­ìng cùc ®iÒu h­ëng cã kÕt cÊu t­¬ng ®èi 

®¬n gi¶n vµ cho ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp ®èi víi phÐp ®o c­êng ®é tr­êng so víi anten m« t¶ ë A.2. 

HÖ sè anten cña l­ìng cùc ®iÒu h­ëng ph¶i ®­îc kiÓm tra x¸c nhËn bëi phßng thö nghiÖm liªn kÕt 

chuÈn víi chuÈn quèc gia vµ cè g¾ng gi¶m thiÓu ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña viÖc x¸c ®Þnh hÖ sè anten 

hoÆc b»ng c¸ch ®o tæn hao xen vµo vÞ trÝ gi÷a cÆp l­ìng cùc gièng nhau bªn trªn mÆt ph¼ng nÒn (phï 

hîp víi Phô lôc D) vµ so s¸nh tæn hao nµy víi ghÐp nèi tÝnh ®­îc, sù cho phÐp ®èi víi tæn hao cña bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng – xem Phô lôc C cña TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5). Nh­îc ®iÓm 

cña l­ìng cùc ®iÒu h­ëng lµ chiÒu dµi cña nã ë tÇn sè giíi h¹n d­íi trong d¶i tÇn, vÝ dô chiÒu dµi 4,8 m 

ë 30 MHz, mµ ë kho¶ng c¸ch ®o b»ng 3 m sÏ cho sai sè do biªn ®é vµ pha vµ gradien pha. L­ìng cùc 

còng nh¹y víi m«i tr­êng xung quanh nã khi ®­îc ®iÒu h­ëng do ®ã trë kh¸ng t­¬ng hç víi ¶nh cña nã 

trªn mÆt ph¼ng nÒn cã thÓ thay ®æi hÖ sè anten ®Õn 6 dB ®èi víi l­ìng cùc ph©n cùc ngang 30 MHz 

®­îc quÐt ë ®é cao tõ 1 m ®Õn 4 m trªn mÆt ph¼ng nÒn. V× lý do nµy, l­ìng cùc ng¾n ®iÒu h­ëng ®Õn 

80 MHz ®­îc khuyÕn c¸o ®Ó sö dông ë tÇn sè d­íi 80 MHz.  

A.3.2  L­ìng cùc ®iÒu h­ëng  

ThiÕt kÕ thiÕt thùc vµ ®¬n gi¶n cña l­ìng cùc ®iÒu h­ëng gåm l­ìng cùc céng h­ëng nöa b­íc sãng cã 

trôc bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®ång trôc nèi tiÕp-song song. ChiÒu dµi ®Çu-®Çu cña l­ìng 

cùc xÊp xØ 0,48 b­íc sãng, tuú thuéc vµo b¸n kÝnh cña phÇn tö l­ìng cùc. HÖ sè anten kh«ng gian tù do 

cã thÓ ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc d­íi ®©y, cho hÖ sè tÝnh b»ng dexiben. C«ng thøc nµy kh«ng bao gåm tæn 

hao cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng trong ®ã gi¸ trÞ trung b×nh b»ng 0,5 dB cã thÓ ®­îc thªm 

vµo hÖ sè anten vµ hÖ sè tæn hao nµy ph¶i ®­îc kiÓm tra. 

Fa (dB) = 20 log (fM) – 31,4 

trong ®ã fM lµ tÇn sè, tÝnh b»ng MHz. 

V× l­ìng cùc ®iÒu h­ëng nh¹y h¬n víi m«i tr­êng xung quanh so víi anten d¶i réng (trõ ë tÇn sè céng 

h­ëng cña nã, kh«ng kÓ LPDA) Ýt cã kh¶ n¨ng ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o tæng khi sö dông l­ìng cùc ®iÒu 

h­ëng sÏ nhá h¬n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña anten cã ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp ë 4.5.2. 

A.3.3   L­ìng cùc ng¾n 

Cã thÓ sö dông l­ìng cùc ng¾n h¬n nöa b­íc sãng víi ®iÒu kiÖn lµ:  

a)  chiÒu dµi tæng lín h¬n 1/10 b­íc sãng ë tÇn sè ®o;  

b)  l­ìng cùc nµy ®­îc nèi ®Õn c¸p cã phèi hîp ®ñ tèt ë ®Çu m¸y thu ®Ó ®¶m b¶o tæn hao ®­êng vÒ ë 

®Çu vµo c¸p lín h¬n 10 dB. HiÖu chuÈn ph¶i tÝnh ®Õn tæn hao ®­êng vÒ;  
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c)  l­ìng cùc nµy cã sù ph©n biÖt ph©n cùc t­¬ng ®­¬ng víi sù ph©n biÖt cña l­ìng cùc ®iÒu h­ëng 

(xem 4.5.3). §Ó ®¹t ®iÒu nµy, sö dông bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cã thÓ cã Ých;  

d)  ®Ó x¸c ®Þnh c­êng ®é tr­êng ®o ®­îc, ®­êng cong hiÖu chuÈn (hÖ sè anten) ®­îc x¸c ®Þnh vµ sö 

dông trong kho¶ng c¸ch ®o (tøc lµ, ë kho¶ng c¸ch Ýt nhÊt lµ ba lÇn chiÒu dµi cña l­ìng cùc);  

chó thÝch: HÖ sè anten thu ®­îc tõ ®ã cÇn cã hiÖu qu¶ ®Ó tháa m·n yªu cÇu cña tr­êng sãng sin ®ång nhÊt víi 

®é chÝnh x¸c kh«ng kÐm h¬n  3 dB. VÝ dô vÒ c¸c ®­êng cong hiÖu chuÈn ®­îc nªu ë H×nh A.1, thÓ hiÖn mèi liªn 

quan theo lý thuyÕt gi÷a c­êng ®é tr­êng vµ ®iÖn ¸p ®Çu vµo m¸y thu ®èi víi m¸y thu cã trë kh¸ng vµo b»ng             

50 Ω, vµ tû sè l/d thay ®æi. Trªn h×nh nµy, bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®­îc xem lµ bé biÕn ®æi lý t­ëng 

1:1. Tuy nhiªn, cÇn l­u ý r»ng, c¸c ®­êng cong nµy kh«ng tÝnh ®Õn tæn hao cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n 

b»ng, c¸p vµ sù mÊt phèi hîp bÊt kú gi÷a c¸p vµ m¸y thu.  

e)  mÆc dï tæn hao ®é nh¹y cña ®ång hå ®o c­êng ®é tr­êng do hÖ sè anten cao gãp phÇn vµo chiÒu 

dµi ®­îc lµm ng¾n cña l­ìng cùc, giíi h¹n ®o cña ®ång hå ®o c­êng ®é tr­êng (vÝ dô, ®­îc x¸c ®Þnh bëi 

t¹p cña m¸y thu vµ hÖ sè truyÒn cña l­ìng cùc) ph¶i duy tr× Ýt nhÊt lµ 10 dB thÊp h¬n møc cña tÝn hiÖu 

cÇn ®o. 
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chó thÝch:  Xem chó thÝch ë A.3.3, ®iÓm d). 

 H×nh A.1 – HÖ sè anten l­ìng cùc ng¾n ®èi víi RL = 50 Ω 

L­ìng cùc 
Bé biÕn ®æi c©n 
b»ng-kh«ng c©n 

b»ng 1:1 

V«nmÐt 

VÝ dô 

C­êng ®é 
tr­êng E 

ChiÒu dµi l­ìng cùc  
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A.4   Tham sè cña anten d¶i réng 

A.4.1   Yªu cÇu chung 

Anten d¶i réng dïng cho phÐp ®o CISPR lµ nh÷ng anten ®­îc ph©n cùc tuyÕn tÝnh vµ ®­îc thiÕt kÕ ®Ó 

sö dông trªn toµn bé d¶i tÇn réng. §iÒu nµy kh«ng ng¨n c¶n viÖc sö dông anten ®­îc ®iÒu chØnh ®é dµi 

giíi h¹n vµ còng kh«ng ng¨n c¶n viÖc bæ sung c¸c ®o¹n chÊn tö anten. Trë kh¸ng vµo cña c¸c anten 

nµy ®iÓn h×nh lµ trë kh¸ng phøc. C¸c tham sè kh¸c cã thÓ qui ®Þnh ®­îc nªu d­íi ®©y. 

A.4.2   KiÓu anten 

A.4.2.1   Yªu cÇu chung 

C¸c ®iÒu d­íi ®©y m« t¶ c¸c tham sè vËt lý cña anten d¶i réng cÇn ®­îc cung cÊp. L­u ý lµ mét sè 

tham sè cã thÓ kh«ng ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c anten. 

A.4.2.2   Lo¹i anten cã chiÒu dµi hoÆc ®­êng kÝnh cè ®Þnh hoÆc thay ®æi 

NÕu anten cã chiÒu dµi thay ®æi, qui ®Þnh sè ®o¹n ®­îc céng vµo hoÆc trõ ®i ®Ó thay ®æi chiÒu dµi cè 

®Þnh c¬ b¶n. 

Chó thÝch: Anten ®iÒu h­ëng ®­îc toµn bé kh«ng ®­îc coi lµ d¶i réng vµ v× thÕ kh«ng ®­îc qui ®Þnh ë ®©y. 

§­êng kÝnh cña anten vßng th­êng kh«ng thay ®æi. 

A.4.2.3   Tû sè chiÒu dµy trªn chiÒu réng hoÆc ®­êng kÝnh vßng 

KÝch th­íc tÝnh b»ng mÐt. §èi víi giµn theo chu kú loga, vÝ dô, chiÒu dµi cña cét däc theo trôc ®o vµ 

chiÒu réng cña chÊn tö lín nhÊt ph¶i ®­îc cung cÊp. 

A.4.2.4   Anten tÝch cùc hoÆc thô ®éng 

Anten d¶i réng ®­îc coi lµ anten tÝch cùc nÕu nã chøa bé khuÕch ®¹i, tiÒn khuÕch ®¹i vµ c¸c c¬ cÊu 

ho¹t ®éng phi tuyÕn kh¸c khuÕch ®¹i tÝn hiÖu vµ/hoÆc ®Þnh d¹ng ®¸p tuyÕn tÇn sè. 

A.4.2.5   Bè trÝ gi¸ l¾p ®Æt 

Cung cÊp c¸c yªu cÇu vÒ gi¸ l¾p ®Æt ®Æc biÖt bÊt kú ngoµi lo¹i cã thÓ ®­îc cung cÊp b»ng gi¸ ba ch©n 

®iÓn h×nh hoÆc c¬ cÊu ®Þnh vÞ anten. 

A.4.2.6   KiÓu bé nèi 

CÇn qui ®Þnh BNC, N, SMA, v.v… khi thÝch hîp. Qui ®Þnh dung sai ®é s©u cña ch©n vµ chØ ra r»ng cÇn 

kiÓm tra x¸c nhËn b»ng d­ìng kiÓm tra ®é s©u cña ch©n. 
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A.4.2.7   KiÓu bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

CÇn qui ®Þnh bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lµ rêi r¹c, ph©n phèi, ®iÒu h­ëng, v.v… Qui ®Þnh tû 

sè biÕn ®æi cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

A.4.3   Qui ®Þnh kü thuËt cña anten 

A.4.3.1   D¶i tÇn sè 

Qui ®Þnh d¶i tÇn, tÝnh b»ng mªgahÐc hoÆc kil«hÐc, t¹i ®ã anten lµm viÖc trong ph¹m vi c¸c ®Æc tÝnh cña 

nã. NÕu cã mét ®Æc tÝnh x¸c ®Þnh, tÝnh b»ng dexiben trªn octa, ë mét trong hai ®Çu cña d¶i th× còng cÇn 

qui ®Þnh. 

A.4.3.2   §é lîi vµ hÖ sè anten 

A.4.3.2.1   §é lîi 

Qui ®Þnh ®é lîi ®iÓn h×nh vµ ®é lîi thùc, tÝnh b»ng ®Òxiben, liªn quan ®Õn bé ph¸t x¹ ®¼ng h­íng (dBi). 

A.4.3.2.2   HÖ sè anten 

Qui ®Þnh hÖ sè anten ®iÓn h×nh hoÆc hÖ sè anten thùc, tÝnh b»ng ®Òxiben trªn mÐt. Qui tr×nh hiÖu chuÈn 

anten ®ang ®­îc xem xÐt vµ chuÈn bÞ trong TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5). 

C¶ ®é lîi lÉn hÖ sè anten cÇn ®­îc ®o b»ng c¸ch sö dông qui tr×nh hiÖu chuÈn ë A.4.4. 

A.4.3.3   TÝnh h­íng vµ gi¶n ®å dïng cho ph©n cùc tuyÕn tÝnh 

Qui ®Þnh gi¶n ®å anten vµ tÝnh h­íng, tÝnh b»ng ®é, theo täa ®é cùc theo c¶ mÆt ph¼ng E vµ H ë sè tÇn 

sè ®ñ ®Ó thÓ hiÖn thay ®æi ®¸ng kÓ bÊt kú theo tÇn sè. §èi víi anten cã tÝnh h­íng kÐm (vÝ dô nhá h¬n  

6 dB), qui ®Þnh tû sè tr­íc  sau, tÝnh b»ng ®Òxiben. NÕu anten nhiÒu h­íng, vÝ dô gi¶n ®å l­ìng cùc 

hÐc th× còng ph¶i qui ®Þnh. 

A.4.3.4  VSWR vµ trë kh¸ng 

ChØ ra tæn hao ®­êng vÒ nhá nhÊt vµ trë kh¸ng vµo danh ®Þnh, tÝnh b»ng «m. Tæn hao ®­êng vÒ nhá 

nhÊt thªm vµo cã thÓ ®­îc biÓu thÞ lµ VSWR lín nhÊt. 

A.4.3.5   TÝnh n¨ng cña anten tÝch cùc 

§èi víi anten cã ®é lîi khuÕch ®¹i tÝch cùc, qui ®Þnh møc kÕt qu¶ ®iÒu biÕn t­¬ng hç, møc miÔn nhiÔm 

c­êng ®é ®iÖn tr­êng vµ c­êng ®é tõ tr­êng cña nã víi nhiÔu bªn ngoµi, còng nh­ c¸c phÐp kiÓm tra 

thÝch hîp ®Ó x¸c ®Þnh ho¹t ®éng qu¸ t¶i hoÆc ho¹t ®éng kh«ng ®óng. 

A.4.3.6   §iÒu khiÓn c«ng suÊt 

§èi víi miÔn nhiÔm, kh¶ n¨ng ®iÒu khiÓn c«ng suÊt lín nhÊt hoÆc c«ng suÊt qu¸ ®é ®­îc qui ®Þnh, tÝnh 

b»ng o¸t. 
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A.4.3.7   §iÒu kiÖn kh¸c 

Qui ®Þnh d¶i nhiÖt ®é vµ ®é Èm trong ®ã anten ph¶i lµm viÖc vµ c¸c biÖn ph¸p dù phßng bÊt kú khi sö 

dông ë khu vùc kh«ng ®­îc b¶o vÖ ®èi víi ¶nh h­ëng cña thêi tiÕt. 

A.4.4   HiÖu chuÈn anten 

A.4.4.1   Ph­¬ng ph¸p hiÖu chuÈn ®èi víi phÐp ®o ph¸t x¹ 

X¸c ®Þnh ph­¬ng ph¸p dïng ®Ó hiÖu chuÈn, tøc lµ: 

a) tÝnh to¸n (dïng c«ng thøc ®· cho); 

b) ®o (qui ®Þnh ph­¬ng ph¸p hoÆc tiªu chuÈn sö dông hoÆc t×m ®­îc phßng thÝ nghiÖm hiÖu chuÈn 

quèc gia, xem anten cã ®­îc hiÖu chuÈn riªng hay kh«ng). 

Chó thÝch: §èi víi phÐp ®o miÔn nhiÔm, hiÖu chuÈn c­êng ®é tr­êng th­êng ®­îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông 

anten thu ®· hiÖu chuÈn hoÆc ®Çu dß tr­êng ®Æt ë vÞ trÝ cña thiÕt bÞ ph¶i chÞu ph¸t x¹. Do ®ã, kh«ng yªu cÇu hiÖu 

chuÈn trªn anten ph¸t. 

A.4.4.2   Qu·ng tÇn sè 

ChØ ra c¸c tÇn sè, tÝnh b»ng mªgahÐc hoÆc kil«hÐc, sö dông trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn; nÕu sö dông 

qui tr×nh tÇn sè rµ th× còng ph¶i qui ®Þnh. 

A.4.4.3   §é chÝnh x¸c cña hiÖu chuÈn 

Qui ®Þnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña hiÖu chuÈn, tÝnh b»ng  ®Òxiben. ChØ ra ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña 

tr­êng hîp xÊu nhÊt vµ phÇn cña b¨ng tÇn xuÊt hiÖn tr­êng hîp nµy. 

A.4.4.4   Mèi t­¬ng quan víi anten ­u tiªn hoÆc anten qui ®Þnh 

NÕu anten ®­îc dïng ®Ó thay thÕ cho anten ­u tiªn hoÆc anten qui ®Þnh nªu ë tµi liÖu CISPR th× chØ ra 

tÊt c¶ c¸c hÖ sè t­¬ng quan, tÝnh b»ng ®Òxiben, ®Ó c©n b»ng c¸c kÕt qu¶ anten d¶i réng víi kÕt qu¶ cña 

anten ­u tiªn hoÆc anten qui ®Þnh. ChØ ra hÖ sè chuyÓn ®æi bÊt kú dïng ®Ó chuyÓn ®æi tõ c­êng ®é 

tr­êng tõ hoÆc ng­îc l¹i hoÆc ®èi víi chuyÓn ®æi bÊt kú kh¸c sang ®¬n vÞ ®o kh¸c víi ®¹i l­îng c­êng 

®é tr­êng. 

A.4.4.5   §¬n vÞ 

Qui ®Þnh hiÖu chuÈn theo ®¬n vÞ cÇn thiÕt ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o ph¸t x¹ c­êng ®é tr­êng tõ hoÆc c­êng 

®é tr­êng ®iÖn. 
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A.4.5   Th«ng tin cho ng­êi sö dông anten 

A.4.5.1   Sö dông anten 

Cung cÊp m« t¶ vÒ sö dông anten. §¶m b¶o r»ng c¸c phßng ngõa ®Æc biÖt hoÆc c¸c giíi h¹n ®­îc ®­a 

ra ®Ó tr¸nh sö dông sai. 

A.4.5.2   Giíi h¹n vËt lý 

ChØ ra nÕu cã giíi h¹n vËt lý bÊt kú nh­ d­íi ®©y khi sö dông anten: 

a) chiÒu cao nhá nhÊt phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn; 

b) ph©n cùc ­u tiªn so víi mÆt ph¼ng nÒn; 

c) sö dông ®Æc biÖt, nghÜa lµ, chØ sö dông nh­ mét anten thu hoÆc anten ph¸t. Th«ng th­êng, ®iÓm 

nµy giíi h¹n kh¶ n¨ng ®iÒu khiÓn c«ng suÊt cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®èi víi anten 

thô ®éng hoÆc c¸c ®Æc tÝnh kh«ng t­¬ng hç ®èi víi anten tÝch cùc. Ph¶i c«ng bè nÕu viÖc ®iÒu khiÓn 

c«ng suÊt bÞ giíi h¹n bëi hå quang qua c¸c mèi nèi cña phÇn tö anten kh«ng hµn; 

d) kiÓm tra ®iÖn trë thuÇn ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh toµn vÑn liªn tôc cña anten; 

e) kho¶ng c¸ch nhá nhÊt cña chÊn tö anten gÇn nhÊt víi thiÕt bÞ cÇn ®o. 
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Phô lôc B 

(qui ®Þnh) 

C«ng thøc tÝnh n¨ng cña anten ®¬n cùc (anten thanh 1 m) vµ                                                           

®Æc tÝnh cña m¹ng phèi hîp anten kÕt hîp 

  

  

B.1    M« t¶   

B.1.1  Giíi thiÖu vÒ hÖ thèng anten ®¬n cùc (thanh 1 m) 

Anten ®¬n cùc (anten thanh) th­êng ®­îc sö dông ë tÇn sè d­íi 30 MHz nh­ng ®«i khi ®­îc sö dông ë 

c¸c tÇn sè cao h¬n. V× b­íc sãng dµi kÕt hîp víi d¶i tÇn thÊp nªn ph­¬ng ph¸p ®­îc sö dông ®Ó hiÖu 

chuÈn hoÆc ®Æc tr­ng cho anten ë tÇn sè cao kh«ng ®­îc ¸p dông. C¸c kü thuËt ®­îc x¸c ®Þnh trong 

phô lôc nµy cã thÓ ¸p dông cho c¸c tÇn sè ®Õn 30 MHz. Víi sù cÈn thËn thÝch hîp, ph­¬ng ph¸p nµy 

®­îc sö dông trong th­¬ng m¹i víi sai sè nhá (nhá h¬n 1 dB). 

chó thÝch:  Phô lôc nµy dùa vµo [12]. 

Ph­¬ng ph¸p chÝnh ®Ó liªn kÕt chuÈn hÖ sè anten víi chuÈn quèc gia lµ ®Ó chiÕu x¹ toµn bé anten 

b»ng sãng ph¼ng. Ph­¬ng ph¸p kh¸c dïng tô ®iÖn thay thÕ phÇn tö ®¬n cùc, ®­îc nªu trong phô lôc 

nµy. MÆc dï cã thÓ x¸c ®Þnh hÖ sè anten b»ng ph­¬ng ph¸p tô ®iÖn thay thÕ nh­ng ®ßi hái kiÕn thøc 

chuyªn m«n ®Ó ®¹t ®­îc hÖ sè anten thùc trong ph¹m vi sai sè ± 1 dB trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn thùc. 

§©y lµ tr­êng hîp riªng khi c¸c c¬ cÊu thiÕt kÕ cho c¸c kiÓu anten cã phÇn tö ®¬n cùc kh«ng ®­îc g¾n 

bëi bé nèi ®ång trôc. Cuèi cïng, yªu cÇu cÇn cÈn thËn khi sö dông ph­¬ng ph¸p tô ®iÖn thay thÕ ®Æc 

biÖt lµ ë tÇn sè trªn 10 MHz vµ ®èi víi anten tÝch cùc. 

B.1.2   C«ng thøc tÝnh n¨ng cña anten ®¬n cùc (anten thanh) 

C¸c c«ng thøc d­íi ®©y ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao hiÖu qu¶, ®iÖn dung riªng vµ hÖ sè hiÖu chØnh 

®é cao cña anten thanh hoÆc anten ®¬n cùc cã kÝch th­íc kh¸c th­êng. 

C¸c c«ng thøc nµy chØ cã hiÖu lùc ®èi víi anten thanh h×nh trô ng¾n h¬n /8 [8]3. 










h
tg

2
he      (B.1) 

                                                   
3 Con sè trong ngoÆc vu«ng ®Ò cËp ®Õn tµi liÖu ®­îc trÝch dÉn ë B.5. 
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
















h2

h2
tg

1
a

h2
ln

h6,55
Ca       (B.2) 

 eh hlog20C       (B.3)  

 

trong ®ã  

he  lµ ®é cao hiÖu qu¶ cña anten thanh, tÝnh b»ng mÐt; 

h   lµ ®é cao thùc cña anten thanh, tÝnh b»ng mÐt;  

λ   lµ b­íc sãng, tÝnh b»ng mÐt;  

Ca  lµ ®iÖn dung riªng cña anten thanh, tÝnh b»ng pic« fara;  

a   lµ b¸n kÝnh cña phÇn tö thanh, tÝnh b»ng mÐt; 

Ch  lµ hÖ sè hiÖu chØnh ®é cao, tÝnh b»ng dBm. 

M« t¶ chi tiÕt kh¸c liªn quan ®Õn c«ng thøc (B.1) s½n cã trong [12], [13], [14], vµ ®èi víi c«ng thøc (B.2) 

trong [14], [15], [16], [17], [18], [19].  

B.2    Ph­¬ng ph¸p ®Æc tÝnh m¹ng phèi hîp 

B.2.1   Yªu cÇu chung 

Ph­¬ng ph¸p thay thÕ ®iÖn dung t­¬ng ®­¬ng sö dung anten gi¶ thay cho phÇn tö thanh thùc tÕ. Thµnh 

phÇn chÝnh cña anten gi¶ lµ tô ®iÖn cã ®iÖn dung riªng b»ng víi ®iÖn dông riªng cña thanh hoÆc ®¬n 

cùc. Anten gi¶ nµy ®­îc nu«i b»ng nguån tÝn hiÖu vµ ®Çu ra tõ m¹ng phèi hîp hoÆc ®Õ cña anten ®­îc 

®o sö dông cÊu h×nh thö nghiÖm ®­îc chØ ra trªn H×nh B.1. HÖ sè anten (AF), tÝnh b»ng dB(1/m) ®­îc 

cho bëi c«ng thøc (B.4).   

       Fa = VD – VL – Ch        (B.4)  

trong ®ã  

VD   lµ ®Çu ra ®o ®­îc cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu, tÝnh b»ng dB(V);  

VL   lµ ®Çu ra ®o ®­îc cña m¹ng phèi hîp, tÝnh b»ng dB(V);  

Ch   lµ hÖ sè hiÖu chØnh ®é cao (®èi víi ®é cao hiÖu qu¶), tÝnh b»ng dB(m).  

§èi víi anten ®¬n cùc (thanh 1 m) ®­îc sö dông phæ biÕn trong phÐp ®o EMC, ®é cao hiÖu qu¶ (he) lµ        

0,5 m, hÖ sè hiÖu chØnh ®é cao (Ch) lµ -6 dB(m) vµ ®iÖn dung riªng (Ca) lµ 10 pF.  
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chó thÝch:  Xem B.1.2 ®Ó tÝnh ®é cao hiÖu qu¶, hÖ sè hiÖu chØnh ®é cao vµ ®iÖn dung riªng cña anten thanh cã 

kÝch th­íc kh¸c th­êng. 

Ph¶i sö dông mét trong hai qui tr×nh sau: ph­¬ng ph¸p ë B.2.2. bé ph©n tÝch m¹ng hoÆc ph­¬ng ph¸p ë 

B.2.2, ph­¬ng ph¸p m¸y ph¸t tÝn hiÖu vµ ®ång hå ®o t¹p tÇn sè ra®i«. Sö dông anten gi¶ ë c¶ hai qui 

tr×nh. Xem B.3 ®Ó cã h­íng dÉn thùc hiÖn anten gi¶. Ph¶i thùc hiÖn c¸c phÐp ®o t¹i sè l­îng tÇn sè ®ñ 

®Ó ®¹t ®­îc ®­êng cong ph¼ng cña hÖ sè anten so víi tÇn sè trong d¶i lµm viÖc cña anten, hoÆc tõ         

9 kHz ®Õn 30 MHz, chän gi¸ trÞ nhá h¬n. 

B.2.2   Qui tr×nh cña bé ph©n tÝch m¹ng 

Ph­¬ng ph¸p dïng bé ph©n tÝch m¹ng ®Ó ®Æc tr­ng cho m¹ng phèi hîp anten ®­îc m« t¶ trong ®iÒu 

nµy.  

a)  HiÖu chuÈn bé ph©n tÝch m¹ng cã c¸p cÇn sö dông trong phÐp ®o.  

b)  Bè trÝ m¹ng phèi hîp cÇn m« t¶ vµ thiÕt bÞ ®o nh­ thÓ hiÖn ë H×nh B.1.  

c)  LÊy møc tÝn hiÖu (tÝnh b»ng dB(V) trong kªnh chuÈn trõ ®i møc tÝn hiÖu (tÝnh b»ng dB(V) trong 

kªnh thö nghiÖm vµ trõ ®i Ch (-6 dB ®èi víi thanh 1 m) ®Ó cã ®­îc hÖ sè anten (tÝnh b»ng dB(1/m)) cña 

anten. 

chó thÝch: Kh«ng cÇn c¸c ®Öm cña bé suy gi¶m cïng víi bé phËn tÝch m¹ng v× trë kh¸ng cña c¸c kªnh trong 

bé ph©n tÝch m¹ng rÊt gÇn víi 50 Ω vµ sai sè bÊt kú ®­îc hiÖu chØnh trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn bé ph©n tÝch 

m¹ng. NÕu cÇn, vÉn cã thÓ sö dông c¸c ®Öm cña bé ph©n tÝch m¹ng nh­ng ®­a chóng vµo sÏ lµm phøc t¹p viÖc 

hiÖu chuÈn bé ph©n tÝch m¹ng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

chó thÝch 1: §Æt anten gi¶ cµng gÇn EUT cµng tèt. §Æt bé nèi T cµng gÇn víi anten gi¶ cµng tèt. Sö dông c¸c c¸p 

cïng kiÓu vµ cïng chiÒu dµi gi÷a bé nèi T vµ ®Çu vµo kªnh chuÈn vµ bé nèi T vµ kªnh thö nghiÖm cæng ®o 50 Ω. 

chó thÝch 2: Kh«ng cÇn vµ kh«ng nªn sö dông c¸c ®Öm cña bé suy gi¶m víi bé ph©n tÝch m¹ng. 

H×nh B.1 – Ph­¬ng ph¸p sö dông bé ph©n tÝch m¹ng  

M¹ng phèi hîp 
cÇn m« t¶ 

Bé ph©n tÝch m¹ng 

Kªnh cña m¸y 
hiÖn sãng 
(®Çu ra) 

 
Kªnh chuÈn 

Kªnh                  
thö nghiÖm 

Cæng anten 

Anten gi¶ 

PhÐp ®o         
50 Ω 

(Cæng B) 

Bé nèi T 50 Ω 
(Cæng A) 
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B.2.3   Qui tr×nh cña ®ång hå ®o t¹p tÇn sè ra®i« vµ m¸y ph¸t tÝn hiÖu  

a)  Bè trÝ m¹ng phèi hîp cÇn m« t¶ vµ thiÕt bÞ ®o nh­ thÓ hiÖn ë H×nh B.2.  

b)  Víi thiÕt bÞ ®­îc nèi nh­ ®­îc chØ ra vµ trë kh¸ng ®Çu cuèi 50 Ω trªn bé nèi T (A), ®o ®iÖn ¸p tÝn hiÖu 

thu ®­îc VL (tÝnh b»ng dB(V)) ë cæng RF (B). 

c)  §Ó ®Çu ra RF cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu kh«ng ®æi, chuyÓn trë kh¸ng ®Çu cuèi 50 Ω ®Õn cæng RF (B) vµ 

chuyÓn c¸p ®Çu vµo m¸y thu ®Õn bé nèi T (A). §o ®iÖn ¸p tÝn hiÖu thu ®­îc VD (tÝnh b»ng dB(V)).  

d) LÊy VD trõ VL vµ trõ ®i Ch (-6 dB ®èi víi thanh 1 m) ®Ó cã ®­îc hÖ sè anten (tÝnh b»ng dB(1/m)) cña 

anten. 

Trë kh¸ng ®Çu cuèi 50 Ω ph¶i cã tû sè sãng ®øng rÊt thÊp (SWR) (nhá h¬n 1,05:1). §ång hå ®o t¹p tÇn 

sè ra®i« ph¶i ®­îc hiÖu chuÈn vµ cã SWR thÊp (nhá h¬n 2:1). §Çu ra cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu ph¶i æn 

®Þnh vÒ tÇn sè vµ biªn ®é. 

chó thÝch: Kh«ng cÇn hiÖu chuÈn m¸y ph¸t tÝn hiÖu v× nã ®­îc sö dông lµm chuÈn truyÒn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chó thÝch 1: §Æt anten gi¶ cµng gÇn EUT cµng tèt. §Æt bé nèi T cµng gÇn víi anten gi¶ cµng tèt.  

chó thÝch 2: NÕu VSWR cña m¸y thu vµ m¸y ph¸t tÝn hiÖu lµ thÊp th× cã thÓ kh«ng cÇn c¸c ®Öm hoÆc cã thÓ 

gi¶m xuèng 6 dB hoÆc 3 dB.  

chó thÝch 3: Anten gi¶ cã thÓ kÕt hîp víi c¸c thµnh phÇn phèi hîp kh¸c ®Ó ®iÒu khiÓn VSWR ë møc ®Çu vµo 

vµ møc tÝn hiÖu m¸y ph¸t t¹i c¸c cæng ®o.  

H×nh B.2 – Ph­¬ng ph¸p sö dông ®ång hå ®o t¹p tÇn sè ra®i« vµ m¸y ph¸t tÝn hiÖu 

   

 

M¹ng phèi hîp 
cÇn m« t¶ 

Cæng 
anten 

Anten gi¶ 

PhÐp ®o 50 Ω 
(Cæng B) 

Bé nèi T 50 Ω 
(Cæng A) 

M¸y ph¸t 
tÝn hiÖu RF 

M¸y thu 
RF 

 

T¶i 50 Ω 

§Öm cña bé suy gi¶m 10 dB 

Thµnh phÇn 
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B.3   L­u ý vÒ anten gi¶  

Tô ®iÖn ®­îc sö dông lµm anten gi¶ ph¶i ®­îc l¾p trong hép kim lo¹i cì nhá hoÆc trªn khung kim lo¹i 

cì nhá. C¸c d©y ph¶i cµng ng¾n cµng tèt nh­ng kh«ng dµi h¬n 8 mm vµ c¸ch tõ 5 mm ®Õn 10 mm so 

víi bÒ mÆt cña hép hoÆc khung kim lo¹i. Xem H×nh B.3. 

Bé nèi T ®­îc sö dông trong bè trÝ ®o hÖ sè anten cã thÓ ®­îc l¾p bªn trong hép anten gi¶. §Öm ®iÖn 

trë ®Ó cung cÊp phèi hîp trë kh¸ng cho m¸y ph¸t còng cã thÓ ®­îc l¾p trong hép anten gi¶. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thµnh phÇn  

C    ®iÖn dung anten (Ca) ®­îc tÝnh tõ c«ng thøc (B.2), dung sai 5 % , b»ng mica b¹c.  

S    kho¶ng c¸ch d©y, 5 mm ®Õn 10 mm (10 mm so víi tÊt c¶ c¸c bÒ mÆt trong hép).  

L    chiÒu dµi d©y, cµng cµng ng¾n cµng tèt nh­ng kh«ng dµi h¬n 8 mm (tæng chiÒu dµi d©y kh«ng lín h¬n 40 mm, 

kÓ c¶ d©y tô ®iÖn vµ chiÒu dµi cña bé nèi cæng anten thanh).  

H×nh B.3 – VÝ dô vÒ l¾p ®Æt tô ®iÖn trong anten gi¶  

B.4  §Æt anten ®¬n cùc (anten thanh)  

Anten thanh ®¬n cùc th­êng ®­îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông víi l­íi ®Êt hoÆc ®­îc l¾p dÆt trªn mÆt ph¼ng 

nÒn. §Ó ®¹t ®­îc c¸c gi¸ trÞ c­êng ®é tr­êng ®óng, cÇn tu©n theo c¸c h­íng dÉn hoÆc khuyÕn c¸o cña 

nhµ chÕ t¹o liªn quan ®Õn viÖc sö dông l­íi ®Êt hoÆc mÆt ph¼ng nÒn. NÕu anten sö dông phÇn tö thanh 

kiÓu èng lång th× phÇn tö nµy ph¶i ®­îc kÐo ®Õn chiÒu dµi qui ®Þnh trong h­íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o. 

RÊt nhiÒu tiªu chuÈn vÒ phÐp ®o qui ®Þnh r»ng l­íi ®Êt cña anten ®¬n cùc (thanh) ph¶i ®­îc liªn kÕt víi 

mÆt ph¼ng nÒn hoÆc mÆt ph¼ng nÒn cña ghÕ thö nghiÖm. Ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu trong tiªu chuÈn 

vÒ phÐp ®o.  

D©y tô ®iÖn L               
(hai ®Çu) 

Bé nèi ®iÖn dung thÊp 
®Ó phèi hîp víi cæng 

®Çu vµo anten roi 

Khung l¾p ®Æt b»ng 
kim lo¹i 

Bé nèi, vÝ dô BNC 
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Phô lôc C 

(qui ®Þnh) 

HÖ thèng anten vßng ®Ó ®o dßng c¶m øng tr­êng tõ  

trong d¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 30 MHz 

 

 

C.1   Giíi thiÖu 

Phô lôc nµy ®­a ra th«ng tin vµ d÷ liÖu liªn quan ®Õn hÖ thèng anten vßng (LAS) ®Ó ®o dßng c¶m øng 

trong LAS b»ng tõ tr­êng ph¸t ra do mét EUT, ®Æt ë t©m cña LAS, trong d¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 30 MHz. 

LAS nµy ®­îc ®Ò cËp ë 4.7 cña tiªu chuÈn nµy vµ TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3). Xem thªm [11]. 

M« t¶ vÒ LAS còng nh­ ph­¬ng ph¸p kiÓm tra hiÖu lùc anten cña LAS ®­îc ®­a ra. C¸c hÖ sè chuyÓn 

®æi ®­a ra mèi quan hÖ gi÷a d÷ liÖu vÒ dßng ®iÖn c¶m øng tõ tr­êng víi d÷ liÖu vÒ tõ tr­êng cã thÓ cã 

®­îc khi ®o trªn cïng mét EUT  cã sö dông anten tõ tr­êng mét vßng ®Æt ë kho¶ng c¸ch qui ®Þnh so víi 

EUT ®ã.  

C.2   KÕt cÊu cña hÖ thèng anten vßng (LAS) 

LAS (xem H×nh C.1), gåm cã ba anten vßng lín vu«ng gãc nhau (LLAs), m« t¶ ë §iÒu C.3. Toµn bé 

LAS ®­îc ®ì b»ng mét ®Õ phi kim lo¹i. 

C¸p ®ång trôc 50  nèi gi÷a ®Çu dß dßng ®iÖn cña mét LLA víi chuyÓn m¹ch ®ång trôc, vµ gi÷a chuyÓn 

m¹ch nµy víi thiÕt bÞ ®o, ph¶i cã trë kh¸ng truyÒn bÒ mÆt nhá h¬n 10 m/m ë 100 kHz vµ nhá h¬n 1 m/m 

ë 10 MHz. Yªu cÇu nµy ®­îc tháa m·n khi sö dông, vÝ dô, c¸p ®ång trôc RG 223/U bÖn kÐp cã vá bäc. 

TÊt c¶ c¸c bé nèi ph¶i cã trë kh¸ng truyÒn bÒ mÆt so s¸nh ®­îc víi trë kh¸ng truyÒn bÒ mÆt cña c¸p 

®ång trôc. Yªu cÇu nµy ®­îc tháa m·n, vÝ dô, khi sö dông bé nèi kiÓu khãa kÑp chÊt l­îng tèt (xem [1]). 

TÊt c¶ c¸c c¸p ph¶i ®­îc trang bÞ líp hÊp thô ferit, F ë H×nh C.1, cung cÊp ®iÖn trë nèi tiÕp ph­¬ng thøc 

chung Rs > 100  ë 10 MHz. Yªu cÇu nµy ®­îc tháa m·n khi cã kÕt cÊu h×nh xuyÕn ferit tõ, vÝ dô, 12 

vßng kiÓu 3E1 vËt liÖu ferit tõ mÒm (kÝch th­íc nhá nhÊt: ®­êng kÝnh ngoµi 29 mm x ®­êng kÝnh trong 

19 mm x chiÒu cao 7,5 mm). 

C.3   KÕt cÊu cña anten vßng lín (LLA) 

Anten vßng lín (LLA) cña LAS ®­îc kÕt cÊu tõ c¸p ®ång trôc cã trë kh¸ng truyÒn bÒ mÆt ®­îc qui ®Þnh 

ë §iÒu C.2. Ngoµi ra, ®iÖn trë d©y dÉn trong cña LLA ph¶i ®ñ thÊp (xem chó thÝch 1). Hai yªu cÇu ®­îc 

tháa m·n, vÝ dô, khi sö dông c¸p ®ång trôc RG 223/U bÖn kÐp cã vá bäc. 
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§Ó gi÷ vßng ë d¹ng trßn vµ ®Ó b¶o vÖ kÕt cÊu r·nh, nh­ trªn vÝ dô H×nh C.2, c¸p ®­îc lång vµo trong 

mét èng phi kim lo¹i cã thµnh máng, cã ®­êng kÝnh trong kho¶ng 25 mm. Cã thÓ sö dông c¸c kÕt cÊu 

phi kim lo¹i kh¸c dïng cho c¸c môc ®Ých t­¬ng tù. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Thµnh phÇn: 

S  r·nh anten 

C  ®Çu dß dßng ®iÖn 

F  kÑp hÊp thô ferit 

H×nh C.1  HÖ thèng anten vßng, bao gåm ba anten vßng lín vu«ng gãc víi nhau 

§Õ vµ bµn: phi kim lo¹i  

Nguån 

ThiÕt bÞ cÇn 
thö nghiÖm 
 

ChuyÓn m¹ch 
®ång trôc 

 

ThiÕt bÞ ®o 
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H×nh C.2  Anten vßng lín cã hai r·nh ®èi nhau, ®Æt ®èi xøng so víi ®Çu dß dßng ®iÖn C 

 

§­êng kÝnh vßng ®­îc tiªu chuÈn hãa lµ D = 2 m. NÕu cÇn, vÝ dô tr­êng hîp EUT lín, cã thÓ t¨ng D. 

Tuy nhiªn, trong d¶i tÇn ®Õn 30 MHz, ®­êng kÝnh lín nhÊt cho phÐp lµ 4 m. ViÖc t¨ng thªm ®­êng kÝnh 

cã thÓ dÉn ®Õn céng h­ëng kh«ng t¸i t¹o ®­îc cña ®¸p tuyÕn LAS ë ®Çu tÇn sè cao cña d¶i ®o. 

CÇn chó ý r»ng b»ng c¸ch t¨ng ®­êng kÝnh, ®é nh¹y víi t¹p ©m xung quanh t¨ng tû lÖ thuËn víi ®­êng 

kÝnh, vµ ®é nh¹y víi tÝn hiÖu kh«ng mong muèn tû lÖ nghÞch víi b×nh ph­¬ng ®­êng kÝnh. 

LLA gåm cã hai r·nh ®èi nhau, ®Æt ®èi xøng so víi ®Çu dß dßng ®iÖn cña LLA (xem H×nh C.2). R·nh, 

®­îc lµm ë d©y dÉn ngoµi cña c¸p anten ®ång trôc nh­ chØ ra trªn H×nh C.3, ph¶i cã chiÒu réng nhá 

h¬n 7 mm. R·nh ®­îc nèi b¾c cÇu bëi hai bé ®iÖn trë m¾c song song mçi bé gåm hai ®iÖn trë 100  

m¾c nèi tiÕp. §iÓm gi÷a cña mçi m¹ch nèi tiÕp ®­îc nèi víi d©y dÉn trong cña c¸p anten ®ång trôc. 

T¹i mçi phÝa cña r·nh, d©y dÉn ngoµi cña c¸p anten ®ång trôc cã thÓ ®­îc g¾n víi mét tÊm nèi lµ tÊm 

m¹ch in cã hai h×nh vu«ng b»ng ®ång, c¸ch nhau Ýt nhÊt lµ kho¶ng 5 mm, ®Ó ®­îc kÕt cÊu r·nh cøng 

(xem H×nh C.4). 

 

 

 

èng phi kim lo¹i ®­êng kÝnh 25 mm (viÒn bao máng) 

C¸p ®ång trôc 
RG 223/U 

R·nh R·nh 
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H×nh C.3  KÕt cÊu cña r·nh anten 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.4  VÝ dô vÒ kÕt cÊu r·nh anten sö dông tÊm m¹ch in ®Ó cã ®­îc kÕt cÊu v÷ng ch¾c 

 

§Çu dß dßng ®iÖn ë khu vùc xung quanh d©y dÉn trong cña c¸p anten ®ång trôc ph¶i cã ®é nh¹y lµ 1 V/A 

trong d¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 30 MHz. Tæn hao xen do ®Çu dß dßng ®iÖn ph¶i ®ñ thÊp (xem chó thÝch 1). 

D©y dÉn ngoµi cña c¸p nµy ph¶i ®­îc nèi víi hép kim lo¹i chøa ®Çu dß dßng ®iÖn (xem H×nh C.5). KÝch 

th­íc lín nhÊt cña hép nµy nh­ sau: réng 80 mm, dµi 120 mm vµ cao 80 mm. 

Chó thÝch 1: §Ó thu ®­îc ®¸p tuyÕn tÇn sè ph¼ng cña LLA ë ®Çu thÊp h¬n cña d¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 30 MHz, 

tæn hao Rc do cã ®Çu dß dßng ®iÖn cÇn ph¶i nhá h¬n nhiÒu so víi 2  f Lc ë f = 9 kHz, trong ®ã Lc ®¹i diÖn cho 

C¸p ®ång trôc 
RG 223/U 

 

§iÖn trë 4x 
 

KÕt cÊu r·nh 

C¸p ®ång 
trôc RG 
223/U 

TÊm m¹ch in cã hai 
tÊm ®ång h×nh ch÷ 
nhËt ®­îc hµn víi 
d©y dÉn ngoµi 
 

C¸p ®ång 
trôc RG 
223/U 

C¸p ®ång trôc 
RG 223/U 
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®iÖn c¶m cña ®Çu dß dßng ®iÖn. Ngoµi ra, (Rc + Ri) << X i =  f L ë f = 9 kHz, trong ®ã Ri lµ ®iÖn trë d©y dÉn trong 

cña vßng vµ L lµ ®iÖn c¶m vßng. §iÖn c¶m nµy b»ng kho¶ng 1,5 H/m chu vi. V× vËy, ®èi víi LLA tiªu chuÈn hãa, 

Xi = 0,5  ë f = 9 kHz. 

Chó thÝch 2:  Nh»m tr¸nh ghÐp nèi ®iÖn dung kh«ng mong muèn gi÷a EUT vµ LAS, kho¶ng c¸ch gi÷a EUT vµ 

c¸c thµnh phÇn cña LLA Ýt nhÊt ph¶i b»ng 0,10 lÇn ®­êng kÝnh vßng. CÇn ph¶i chó ý ®Æc biÖt ®èi víi c¸c d©y dÉn 

cña EUT. C¸p cÇn ®­îc ®i liÒn nhau vµ cho phÐp thÓ tÝch vßng cã cïng ®é octa cña phÇn tö, kh«ng ®­îc c¸ch 

vßng bÊt kú cña LAS Ýt h¬n 0,4 m (xem H×nh C.6). 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.5  KÕt cÊu cña hép b»ng kim lo¹i chøa ®Çu dß dßng ®iÖn 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 H×nh C.6  VÝ dô thÓ hiÖn ®­êng ®i cña mét sè c¸p tõ mét EUT ®Ó ®¶m b¶o r»ng kh«ng cã 

ghÐp nèi ®iÖn dung tõ c¸c d©y dÉn ®Õn vßng 

D©y dÉn trong 
 

D©y dÉn ngoµi nèi 
®Õn hép kim lo¹i 

 

§Çu dß dßng ®iÖn  
1 V/A 

 

Hép b»ng kim lo¹i 
 

TÊt c¶ c¸c c¸p ch¹y qua 
mét octa cña phÇn tö kh«ng 
®­îc gÇn h¬n 0,4 m víi c¶ 
ba vßng 
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C.4   HiÖu lùc cña anten vßng lín (LLA) 

§¸nh gi¸ hiÖu lùc vµ hiÖu chuÈn anten vßng lín (LLA) cña hÖ thèng anten vßng ®­îc tiÕn hµnh b»ng 

c¸ch ®o dßng ®iÖn c¶m øng trong LLA do mét l­ìng cùc c©n b»ng víi m¸y ph¸t tÝn hiÖu  RF 50 , m« 

t¶ ë §iÒu C.5. Tõ tr­êng do l­ìng cùc nµy ph¸t ra cho phÐp kiÓm tra ®é nh¹y víi tõ tr­êng cña LLA. 

§iÖn tr­êng do l­ìng cùc c©n b»ng ph¸t ra chøng tá r»ng ®é nh¹y ®iÖn tr­êng cña LLA lµ ®ñ thÊp. 

Dßng ®iÖn c¶m øng ph¶i ®­îc ®o nh­ mét hµm cña tÇn sè trong d¶i tõ 9 kHz ®Õn 30 MHz ë 8 vÞ trÝ cña 

l­ìng cùc c©n b»ng trªn H×nh C.7. Trong qu¸ tr×nh ®o nµy, l­ìng cùc c©n b»ng n»m trªn mÆt ph¼ng cña 

LLA cÇn thö nghiÖm. 

ë mçi vÞ trÝ trong sè t¸m vÞ trÝ, tû sè [tÝnh b»ng dB() = 20 log (R1/R2)] gi÷a ®iÖn ¸p hë m¹ch cña m¸y 

ph¸t tÝn hiÖu  RF vµ dßng ®iÖn ®o ®­îc kh«ng ®­îc sai lÖch nhiÒu h¬n 2 dB so víi hÖ sè hiÖu lùc ®­îc 

cho trong H×nh C.8. 

HÖ sè hiÖu lùc cho trªn H×nh C.8 lµ cã hiÖu lùc ®èi víi LLA trßn cã ®­êng kÝnh tiªu chuÈn D = 2 m. NÕu 

®­êng kÝnh cña LLA trßn kh¸c víi D = 2 m, th× hÖ sè hiÖu lùc ®èi víi LLA phi tiªu chuÈn cã thÓ ®­îc suy 

ra tõ d÷ liÖu cho trªn H×nh C.8 vµ C.11 (§iÒu C.6). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

H×nh C.7  T¸m vÞ trÝ cña l­ìng cùc c©n b»ng trong qu¸ tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc                                    

cña anten vßng lín 

 
 
 
 
 

  

ThiÕt bÞ ®o 
 

M¸y ph¸t         
tÝn hiÖu RF 

 

Anten vßng lín (LLA) 
 

L­ìng cùc c©n b»ng-
kh«ng c©n b»ng  

 



TCVN 6989-1-4:2010 

 93

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.8  HÖ sè hiÖu lùc ®èi víi anten vßng lín ®­êng kÝnh 2 m 

C.5   KÕt cÊu cña l­ìng cùc c©n b»ng 

L­ìng cùc c©n b»ng, H×nh C.9, ®­îc thiÕt kÕ ®Ó ph¸t ra c¶ tõ tr­êng cÇn ®o b»ng LLA vµ ®iÖn tr­êng 

cÇn lo¹i bá b»ng LLA. 

L­ìng cùc c©n b»ng cã kÕt cÊu tõ c¸p ®ång trôc RG 223/U. L­ìng cùc c©n b»ng cã chiÒu réng W = 

150 cm vµ chiÒu cao H = 10 cm (kho¶ng c¸ch tõ t©m c¸p ®Õn t©m c¸p), nh­ m« t¶ trªn H×nh C.9. 

R·nh ë d©y dÉn ngoµi cña c¸p ®ång trôc chia l­ìng cùc thµnh hai nöa. Nöa bªn ph¶i trªn H×nh C.9, 

®­îc nèi t¾t ë gÇn r·nh vµ gÇn bé nèi. Nèi t¾t nghÜa lµ d©y dÉn trong vµ d©y dÉn ngoµi cña c¸p ®ång 

trôc ®­îc nèi víi nhau vÒ ®iÖn. Nöa bªn ph¶i ®­îc nèi ®Õn ®iÓm ®Êt lµm chuÈn cña bé nèi BNC. D©y 

dÉn trong cña c¸p ®ång trôc, t¹o nªn nöa bªn tr¸i cña l­ìng cùc trªn H×nh C.9, ®­îc nèi ®Õn cäc gi÷a 

cña bé nèi BNC cßn d©y dÉn ngoµi cña nã nèi ®Õn ®iÓm ®Êt lµm chuÈn cña bé nèi BNC ®ã. 

Mét hép b»ng kim lo¹i nhá ®­îc dïng ®Ó b¶o vÖ c¸c mèi nèi gÇn bé nèi cña l­ìng cùc. D©y dÉn ngoµi 

cña hai nöa c¸p l­ìng cùc ®ång trôc ®­îc nèi víi hép nµy, nh­ lµ ®iÓm ®Êt lµm chuÈn cña bé nèi BNC. 

§Ó cã ®­îc kÕt cÊu v÷ng ch¾c, l­ìng cùc ®­îc ®ì b»ng mét ®Õ kh«ng dÉn ®iÖn. 
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H×nh C.9 – KÕt cÊu cña l­ìng cùc c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

C.6   HÖ sè chuyÓn ®æi 

§iÒu nµy ®Ò cËp ®Õn hÖ sè chuyÓn ®æi dßng ®iÖn (I) do EUT g©y ra trong LLA sang c­êng ®é tõ tr­êng 

H ë kho¶ng c¸ch qui ®Þnh tÝnh tõ EUT (xem H×nh C.10). §iÒu nµy còng ®Ò cËp ®Õn hÖ sè chuyÓn ®æi 

dßng ®iÖn ®o ®­îc trong LLA víi ®­êng kÝnh phi tiªu chuÈn sang dßng ®iÖn cã thÓ ®­îc ®o b»ng c¸ch 

sö dông LLA cã ®­êng kÝnh tiªu chuÈn D = 2 m (xem H×nh C.11). 

HÖ sè chuyÓn ®æi ë H×nh C.10 ¸p dông cho nguån tõ tr­êng ®Æt ë t©m cña LLA víi m«men l­ìng cùc 

cña nã vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa LLA ®ã. CÇn chó ý r»ng víi anten vßng qui ®Þnh ë 4.2, anten 

vßng lu«n ®­îc ®Æt trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng vµ EUT chØ quay xung quanh trôc th¼ng ®øng cña 

anten vßng. V× vËy, trong tr­êng hîp ®ã chØ cã m«men l­ìng cùc ngang, nghÜa lµ m«men l­ìng cùc 

song song víi mÆt ph¼ng nÒn, ®­îc ®o. Trong tr­êng hîp m«men l­ìng cùc däc, kh«ng thÓ dïng hÖ sè 

chuyÓn ®æi ®Ó so s¸nh c¸c kÕt qu¶ cña c¶ hai ph­¬ng ph¸p ®o. Tuy nhiªn, hÖ sè nµy cã thÓ ®­îc dïng 

nÕu trong ph­¬ng ph¸p ®o tõ tr­êng, anten vßng ®­îc ®Æt trong mÆt ph¼ng n»m ngang hoÆc nÕu trong 

ph­¬ng ph¸p ®ã, EUT ®­îc ®Æt nghiªng 90o, ®Ó m«men l­ìng cùc däc liªn quan chuyÓn thµnh m«men 

l­ìng cùc ngang. 

NÕu vÞ trÝ thùc cña nguån nhiÔu bªn trong EUT c¸ch t©m cña LAS tiªu chuÈn Ýt h¬n 0,5 m, th× kÕt qu¶ 

®o sai kh¸c mét l­îng nhá h¬n 3 dB so víi c¸c kÕt qu¶ thu ®­îc víi nguån nhiÔu ®Æt ë t©m. 

 

 

 

 

Bé nèi BNC 
 

Hép b»ng kim lo¹i 
 

 

Ph¶i Tr¸i 

Ph¶i Tr¸i 

L­ìng cùc c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

 

C¸p ®ång trôc 
RG 223/U 
 

D©y dÉn ngoµi cña phÝa tay ph¶i 
®­îc nèi ®Õn d©y dÉn trong 
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H×nh C.10  HÖ sè chuyÓn ®æi CdA [®Ó chuyÓn ®æi thµnh dB (A/m)] vµ CdV [®Ó chuyÓn ®æi thµnh 

dB (V/m)] ®èi víi kho¶ng c¸ch ®o tiªu chuÈn d  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.11  §é nh¹y SD cña anten vßng lín cã ®­êng kÝnh D                                                                

quan hÖ víi anten vßng lín cã ®­êng kÝnh 2 m 

 

Quan hÖ gi÷a c­êng ®é tõ tr­êng H, tÝnh b»ng dB(A/m), ®o ®­îc t¹i kho¶ng c¸ch d vµ dßng ®iÖn I, tÝnh 

b»ng dB(A) lµ: 

H = I –| CdA  
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trong ®ã CdA lµ hÖ sè chuyÓn ®æi dßng ®iÖn sang tr­êng, tÝnh b»ng dB(m1) ®èi víi kho¶ng c¸ch nhÊt 

®Þnh d khi H tÝnh b»ng dB(A/m), xem thªm chó thÝch sau c«ng thøc d­íi ®©y. 

Nãi chung, hÖ sè chuyÓn ®æi phô thuéc vµo tÇn sè; H×nh C.10 thÓ hiÖn CdA ®èi víi kho¶ng c¸ch tiªu 

chuÈn 3 m vµ 10 m. §èi víi kho¶ng c¸ch tiªu chuÈn d = 30 m, hÖ sè chuyÓn ®æi ®ang ®­îc xem xÐt. 

Tû sè SD, tÝnh b»ng ®Òxiben, gi÷a dßng ®iÖn ®o ®­îc trong LLA cã ®­êng kÝnh D, tÝnh b»ng mÐt, vµ 

dßng ®iÖn cã thÓ ®­îc ®o víi LLA cã ®­êng kÝnh tiªu chuÈn D = 2 m, ®­îc cho trªn H×nh C.11 víi mét 

sè gi¸ trÞ D. Sö dông tû sè nµy, c«ng thøc cho ë trªn cã thÓ viÕt thµnh: 

H = I  SD –| CdA  

trong ®ã, H ®­îc tÝnh b»ng dB(A/m), I ®­îc tÝnh b»ng dB(A), SD ®­îc tÝnh b»ng dB vµ CdA ®­îc tÝnh 

b»ng dB(m-1). 

Chó thÝch: §èi víi viÖc tÝnh to¸n nhiÔu, CISPR dïng c­êng ®é tõ tr­êng H tÝnh b»ng dB(A/m) thay cho 

dB(V/m). Trong ph¹m vi nµy, quan hÖ gi÷a H, tÝnh b»ng dB(A/m), vµ E, tÝnh b»ng dB(V/m), ®­îc cho bëi: 

E[dB(V/m)] = H –| 51,5 

Trong ®ã E ®­îc tÝnh b»ng dB(V/m) vµ H ®­îc tÝnh b»ng dB(A/m). H»ng sè 51,5, tÝnh b»ng dB() ®­îc gi¶i 

thÝch ë chó thÝch cña 4.3.2. 

§Ó thuËn tiÖn cho hÖ sè chuyÓn ®æi CdV, viÖc chuyÓn I [dB(A)] thµnh E [dB(V/m)] ®­îc cho trªn H×nh 

C.10. 

VÝ dô d­íi ®©y gi¶i thÝch cho viÖc sö dông ba c«ng thøc trªn vµ c¸c H×nh C.10 vµ C.11. 

a)  Cho: tÇn sè ®o f = 100 kHz, ®­êng kÝnh vßng D = 2 m, dßng ®iÖn ch¹y trong vßng I = X dB(A). 

Tõ ®ã, dïng c«ng thøc thø nhÊt vµ H×nh C.10, ta ®­îc: 

t¹i d = 3 m: H [dB(A/m)] = X [dB(A)] + C3A (dBm1) = (X  19,5) dB(A/m) 

t¹i d = 3 m: H [dB(V/m)] = X [dB(A)] + C3V [dB(/m)] = [X + (51,5  19,5)] dB(V/m) 

b)  Cho: tÇn sè ®o f = 100 kHz, ®­êng kÝnh vßng D = 4 m, dßng ®iÖn trªn vßng I = X dB(A). 

Tõ ®ã, sö dông H×nh C.11 còng EUT ®ã sÏ c¶m øng mét dßng ®iÖn: 

I [dB(A)] = X  S3 (dB) = (X + 13) dB(A) 

trong LLA cã ®­êng kÝnh tiªu chuÈn D = 2 m. 

c)  Cho: mét LLA hiÖu lùc cã ®­êng kÝnh D = 3 m. 

Tõ ®ã, hÖ sè hiÖu lùc ®­îc tÝnh b»ng c¸ch céng t¹i tõng tÇn sè S3, nh­ cho trªn H×nh C.11, víi hÖ sè 

hiÖu lùc, nh­ cho trªn H×nh C.8. Do ®ã, nÕu tÇn sè ®o lµ 100 kHz, hÖ sè hîp lÖ ®èi víi LLA cã D 

= 3 m b»ng (73,5 – (-7,5)) = 81 dB(). 
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Phô lôc D 

(qui ®Þnh) 

Chi tiÕt kÕt cÊu ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng  

trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

(§iÒu 5) 

 

D.1   Qui ®Þnh chung 

Tõ 5.2.1 ®Õn 5.2.5 nªu c¸c nghiªn cøu vÒ kÕt cÊu chÝnh ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng. ViÖc cô thÓ 

thªm ®Ó ®¶m b¶o vÞ trÝ cã kÕt cÊu tèt vµ dïng cho mäi thêi tiÕt ®­îc m« t¶ trong phô lôc nµy. C¸ch tÝch 

cùc ®Ó ®¶m b¶o sù phï hîp cña th«ng lÖ nµy lµ thùc hiÖn phÐp ®o NSA nh­ m« t¶ trong 5.2.6. 

D.2   KÕt cÊu mÆt ph¼ng nÒn 

D.2.1   VËt liÖu 

Kim lo¹i ®­îc khuyÕn c¸o lµ vËt liÖu lµm mÆt ph¼ng nÒn cho vÞ trÝ thö nghiÖm c­êng ®é tr­êng. Tuy 

nhiªn, v× lý do thùc tÕ, mÆt ph¼ng nÒn b»ng kim lo¹i kh«ng thÓ ®­îc qui ®Þnh ®èi víi phÐp ®o cho mäi 

thiÕt bÞ. Mét sè vÝ dô vÒ mÆt ph¼ng nÒn kim lo¹i bao gåm tÊm kim lo¹i kh«ng ®ôc lç, l¸ kim lo¹i, kim lo¹i 

®­îc ®ôc lç, kim lo¹i d¸t vµ kÐo thµnh m¾t l­íi, l­íi thÐp, l­íi d©y vµ l­íi kim lo¹i. MÆt ph¼ng nÒn 

kh«ng ®­îc cã lç thñng hoÆc khe hë cã kÝch th­íc th¼ng lµ mét phÇn ®¸ng kÓ cña b­íc sãng ë tÇn sè 

®o cao nhÊt. KÝch th­íc lç lín nhÊt khuyÕn c¸o ®èi víi mÆt ph¼ng nÒn lo¹i l­íi, kim lo¹i ®ôc lç, l­íi kim 

lo¹i hoÆc kim lo¹i d¸t vµ kÐo thµnh m¾t l­íi lµ 1/10 b­íc sãng ë tÇn sè phÐp ®o cao nhÊt (kho¶ng 3 cm 

ë 1 000 MHz). VËt liÖu gåm c¸c tÊm, cuén hoÆc miÕng riªng cÇn ®­îc hµn liÒn ë c¸c ®­êng nèi nh­ng 

trong mäi tr­êng hîp kh«ng ®­îc cã khe hë lín h¬n 1/10 b­íc sãng. Líp phñ ®iÖn m«i dµy, nh­ c¸t, 

nhùa ®­êng hoÆc gç ë mÆt trªn  mÆt ph¼ng nÒn kim lo¹i cã thÓ dÉn ®Õn c¸c ®Æc tÝnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ 

kh«ng chÊp nhËn ®­îc. 

D.2.2   §é nh¸m 

Tiªu chÝ vÒ ®é nh¸m Rayleigh cung cÊp ®¸nh gi¸ h÷u Ých vÒ ®é nh¸m cña mÆt ph¼ng nÒn hiÖu dông lín 

nhÊt cho phÐp (xem H×nh D.1). §èi víi hÇu hÕt c¸c vÞ trÝ thö nghiÖm thùc tÕ, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c øng 

dông ë kho¶ng c¸ch 3 m, ®é nh¸m ®Õn 4,5 cm lµ kh«ng ®¸ng kÓ ®èi víi môc ®Ých cña phÐp ®o. ThËm 

chÝ cßn cho phÐp ®é nh¸m cao h¬n ®èi víi vÞ trÝ 10 m vµ 30 m. Qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc vÞ trÝ ë 5.2.6 

ph¶i ®­îc thùc hiÖn ®Ó x¸c ®Þnh xem ®é nh¸m cã chÊp nhËn ®­îc hay kh«ng. 
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D.3   D©y dÉn ®Õn EUT 

D©y dÉn ®iÖn hoÆc d©y nguån ®i ®Õn EUT ph¶i ë bªn d­íi mÆt ph¼ng nÒn ë kho¶ng c¸ch lín nhÊt cã 

thÓ vµ ­u tiªn ë phÝa bªn ph¶i cña trôc ®o. TÊt c¶ c¸c d©y, c¸p vµ d©y däi ®Õn bµn quay hoÆc gi¸ ®ì 

EUT còng cÇn ®i bªn d­íi mÆt ph¼ng nÒn. NÕu kh«ng thÓ ®i ngÇm d­íi ®Êt, th× d©y dÉn ®Õn EUT cÇn 

ph¶i ®i trªn phÇn cao nhÊt cña EUT, nh­ng b»ng mÆt vµ liªn kÕt mÆt ph¼ng nÒn. 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh D.1  Tiªu chÝ Rayleigh ®èi víi ®é nh¸m trªn mÆt ph¼ng nÒn 

 

§é nh¸m RMS lín nhÊt 

b 

 

Kho¶ng c¸ch ®o 

R 

 

ChiÒu cao 

nguån, h1 

m 

 

ChiÒu cao lín nhÊt 

cña anten thu, h2 

m 

Theo b­íc sãng ë 1 000 MHz 

cm 

3 

10 

30 

1 

1 

2 

4 

4 

6 

0,15 

0,28 

0,49 

4,5 

8,4 

14,7 

 

Gi¸ trÞ cña b ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 






sin8
b  

D.4   KÕt cÊu vá b¶o vÖ khái ¶nh h­ëng cña thêi tiÕt 

D.4.1   VËt liÖu vµ chi tiÕt kÑp 

ë tÇn sè ®Õn 1 000 MHz, c¸c ng¨n lµm b»ng vËt liÖu sîi thñy tinh vµ hÇu hÕt c¸c chÊt dÎo kh¸c, ®Æc 

biÖt lµ vËt liÖu gç ®· xö lý vµ v¶i sÏ kh«ng g©y suy gi¶m ®¸ng kÓ møc ph¸t x¹ cña EUT. Tuy nhiªn, sù 

hÊp thô h¬i Èm ë mét sè vËt liÖu (vÝ dô nh­ gç vµ nil«ng) cã thÓ g©y tæn hao truyÒn ®Æc biÖt ®¸ng kÓ 

Tia 1 

Tia 2 
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nÕu møc ph¸t x¹ cña EUT ®­îc ®o th«ng qua vËt liÖu nh­ vËy. CÇn chó ý ®Ó ®¶m b¶o r»ng c¸c phÇn tö 

dÉn kh«ng khÝ l¾ng ®äng, n­íc vµ ®¸ ø ®äng kh«ng tÝch tô trªn kÕt cÊu hoÆc bªn trong vËt liÖu t¹o nªn 

kÕt cÊu. CÇn thùc hiÖn viÖc kiÓm tra ®Þnh kú ®èi víi c¸c ®èi t­îng ngo¹i lai cã thÓ n»m trong kÕt cÊu g©y 

nªn sai sè phÐp ®o. 

CÇn sö dông Ýt nhÊt kim lo¹i bªn trªn mÆt ph¼ng nÒn. KhuyÕn c¸o ë møc cao lµ nªn sö dông chi tiÕt kÑp 

b»ng chÊt dÎo hoÆc v¶i. D©y nÐo, cäc chèng hoÆc c¸c bÖ ®ì t­¬ng tù bÊt kú cÇn ph¶i ®­îc di chuyÓn 

®ñ xa khái vÞ trÝ thö nghiÖm sao cho kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn phÐp ®o. 

D.4.2   Bè trÝ bªn trong 

TÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cÊu thµnh ph¶i lµ lo¹i kh«ng ph¶n x¹. C¸c qu¹t giã hoÆc èng dÉn bÊt kú ®Ó lµm 

nãng, lµm l¹nh hoÆc cung cÊp kh«ng khÝ cÇn ®Æt bªn ngoµi vÞ trÝ thö nghiÖm hoÆc bªn ngoµi kÕt cÊu, trõ 

khi chóng ®­îc lµm b»ng vËt liÖu kh«ng dÉn ®iÖn hoÆc ®i bªn d­íi mÆt ph¼ng nÒn kim lo¹i hoÆc rÊt s©u 

bªn d­íi mÆt ph¼ng nÒn phi kim lo¹i. Cã thÓ cÇn khèng chÕ nhiÖt ®é vµ ®é Èm ®èi víi ho¹t ®éng cña 

thiÕt bÞ. Mäi tÊm ng¨n hoÆc cöa sæ ph¶i kh«ng cã gi¸ ®ì hoÆc khung b»ng kim lo¹i. Tay vÞn hoÆc cÇu 

thang ph¶i lµ lo¹i kh«ng dÉn ®iÖn nÕu ®­îc ®Æt phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn. 

D.4.3   KÝch th­íc 

KÝch th­íc cña vá b¶o vÖ khái ¶nh h­ëng cña thêi tiÕt phô thuéc vµo kÝch th­íc cña EUT, vµo viÖc vá 

cã chøa toµn bé anten giµn hay chØ cã vïng bªn trªn EUT, vïng trªn thiÕt bÞ ®o, hoÆc vïng chøa gi¸ 

®Þnh vÞ anten thu vµ ph¹m vi cao nhÊt cña anten thu khi thùc hiÖn phÐp ®o ph©n cùc th¼ng ®øng. 

D.4.4   §é ®ång nhÊt theo thêi gian vµ thêi tiÕt 

KhuyÕn c¸o thùc hiÖn ®Þnh kú phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn ®Ó ph¸t hiÖn c¸c bÊt th­êng do cÊu tróc 

b¶o vÖ dïng víi mäi thêi tiÕt bÞ gi¶m v× c¸c ®iÒu kiÖn thêi tiÕt (vÝ dô nh­ sù hót Èm) hoÆc sù nhiÔm bÈn 

cña vËt liÖu bäc. PhÐp ®o nµy còng kiÓm tra viÖc hiÖu chuÈn c¸p RF vµ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm. 

Kho¶ng ®Þnh kú s¸u th¸ng th­êng lµ ®ñ, trõ khi c¸c dÊu hiÖu tù nhiªn cho thÊy vËt liÖu xuèng cÊp sím 

h¬n, nghÜa lµ cã c¸c thay ®æi vÒ mµu cña vËt liÖu do c¸c chÊt g©y « nhiÔm trong kh«ng khÝ. 

D.5   Bµn quay vµ bµn bè trÝ thö nghiÖm 

KhuyÕn c¸o sö dông bµn quay vµ mét bµn ®Ó ®ì EUT ®Ó t¹o thuËn tiÖn cho viÖc ®o ph¸t x¹ ®iÖn tõ ë 

mäi phÝa cña EUT. Bµn quay lµ mét khèi quay vµ bµn bè trÝ thö nghiÖm ®­îc sö dông ®Ó ®Þnh vÞ EUT 

trong vÞ trÝ thö nghiÖm. CÊu h×nh ba bµn quay vµ bµn bè trÝ thö nghiÖm ®­îc xem xÐt trong ®iÒu nµy. 

–   §èi víi bµn quay cã khèi quay thÊp h¬n nÒn, (mÆt trªn cïng) bÒ mÆt quay ph¶i ngang b»ng víi mÆt 

ph¼ng nÒn vµ nèi ®iÖn ®Õn mÆt ph¼ng nÒn. MÆt trªn cïng quay mang bµn bè trÝ thö nghiÖm thùc tÕ. 

 §èi víi thiÕt bÞ ®Æt trªn mùat bµn, chiÒu cao cña bµn bè trÝ thö nghiÖm ph¶i lµ 0,8 m  0,01 m vµ 

bµn bè trÝ thö nghiÖm ®­îc ®Æt sao cho t©m cña bµn trong mÆt ph¼ng n»m ngang ë t©m cña bµn 
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quay, lµ thµnh phÇn thùc hiÖn viÖc quay. Bµn bè trÝ thö nghiÖm ph¶i ®­îc lÊy ra ®èi víi phÐp ®o 

NSA. 

 §èi víi thiÕt bÞ ®Æt trªn sµn, EUT ®­îc c¸ch ®iÖn víi bÒ mÆt dÉn cña bµn quay (ngang b»ng víi 

mÆt ph¼ng nÒn). §é cao cña vËt ®ì c¸ch ®iÖn ph¶i ®Õn 0,15 m hoÆc nh­ yªu cÇu bëi ñy ban vÒ 

s¶n phÈm. Kh«ng yªu cÇu vËt ®ì c¸ch ®iÖn khi cã b¸nh l¨n phi kim lo¹i ®i kÌm s¶n phÈm. VËt ®ì 

c¸ch ®iÖn ph¶i ®­îc lÊy ra ®èi víi phÐp ®o NSA. 

– §èi víi bµn quay cã khèi quay kÕt hîp trong bµn bè trÝ thö nghiÖm vµ ®­îc ®Æt trªn bµn quay (ngang 

b»ng víi mÆt ph¼ng nÒn) hoÆc trªn mÆt ph¼ng nÒn mµ kh«ng cã bµn quay, bµn bè trÝ thö nghiÖm ph¶i 

cã chiÒu cao b»ng  0,8 m  0,01 m ®èi víi thiÕt bÞ ®Æt trªn bµn hoÆc chiÒu cao kh«ng qu¸ 0,15 m ®èi víi 

thiÕt bÞ ®Æt trªn sµn. Bµn bè trÝ thö nghiÖm ph¶i ®­îc lÊy ra ®èi víi phÐp ®o NSA. 

– Trong FAR, chiÒu cao cña bµn bè trÝ thö nghiÖm dïng cho EUT kh«ng ®­îc x¸c ®Þnh vµ phô thuéc 

vµo tÝnh n¨ng cña vËt liÖu hÊp thô vµ thÓ tÝch thö nghiÖm cña FAR. Bµn bè trÝ thö nghiÖm ph¶i ®­îc lÊy 

ra ®èi víi phÐp ®o NSA. 

chó thÝch:  EUT/hÖ thèng bao gåm bµn ®ì lµ mét phÇn cña thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm th× cÇn sö dông bµn ®ì ®i 

kÌm hÖ thèng mµ kh«ng sö dông bµn bè trÝ thö nghiÖm trong vÞ trÝ thö nghiÖm. 

D.6   L¾p ®Æt cét anten thu 

Anten thu cÇn ®­îc ®Æt trªn mét gi¸ kh«ng dÉn ®iÖn cho phÐp n©ng cao anten tõ 1 m ®Õn 4 m ®èi víi 

kho¶ng c¸ch ®o lµ 10 m hoÆc ng¾n h¬n, vµ tõ 1 m ®Õn 4 m, hoÆc tõ 2 m ®Õn 6 m ®èi víi kho¶ng c¸ch 

lín h¬n 10 m. C¸p ph¶i ®­îc nèi ®Õn bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng anten sao cho ®èi víi anten 

ph©n cùc ngang, anten vu«ng gãc víi trôc cña phÇn tö anten ë mäi chiÒu cao anten ®Ó duy tr× sù c©n 

b»ng víi mÆt ®Êt.  

C¸p tõ bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng anten thu ph¶i h¹ xuèng theo chiÒu däc ®Õn mÆt ph¼ng 

nÒn c¸ch phÝa sau cña anten thu kho¶ng 1 m hoÆc dµi h¬n. Tõ  ®iÓm ®ã c¸p ®­îc gi÷ ë trªn hoÆc d­íi 

mÆt ph¼ng nÒn sao cho kh«ng ¶nh h­ëng ®Õn phÐp ®o. C¸p gi÷a anten vµ bé ph©n tÝch nhiÔu ph¶i 

cµng ng¾n cµng tèt ®Ó ®¶m b¶o møc tÝn hiÖu thu chÊp nhËn ®­îc ë 1 000 MHz. 

§èi víi anten kiÓu l­ìng cùc ph©n cùc th¼ng ®øng, ®i c¸p ®Õn m¸y thu ®o theo chiÒu ngang, nghÜa lµ 

song song víi mÆt ph¼ng nÒn, ë kho¶ng c¸ch xÊp xØ 1 m hoÆc dµi h¬n ®Õn phÝa sau cña anten thu 

(c¸ch xa EUT) tr­íc khi h¹ xuèng mÆt ph¼ng nÒn. CÇn anten dµi kho¶ng 1 m lµ ®ñ. C¸p cßn l¹i ®i ®Õn 

bé ph©n tÝch gièng nh­ ®èi víi tr­êng hîp ph©n cùc ngang. 

Trong c¶ hai tr­êng hîp, sù cã mÆt cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ anten vµ viÖc bè trÝ c¸p ®ång trôc g¾n víi anten 

kh«ng ®­îc lµm ¶nh h­ëng ®Õn viÖc hiÖu chuÈn hÖ sè anten. 
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Phô lôc E 

(qui ®Þnh) 

Qui tr×nh kiÓm tra hiÖu lùc cña vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng trong d¶i tÇn  

tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

(§iÒu 5) 

E.1   Qui ®Þnh chung 

C¸c yªu cÇu vµ c¸c qui tr×nh chung ®Ó x¸c ®Þnh hiÖu lùc cña vÞ trÝ sö dông phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ 

chuÈn ®­îc nªu trong 5.6. Phô lôc nµy cung cÊp qui tr×nh theo tõng b­íc ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o NSA. 

E.2   Ph­¬ng ph¸p tÇn sè rêi r¹c 

E.2.1   Bè trÝ thö nghiÖm 

Tham kh¶o H×nh 4 vµ H×nh 5 vÒ bè trÝ thö nghiÖm cô thÓ. M¸y ph¸t tÝn hiÖu  ®­îc nèi ®Õn anten ph¸t víi 

®­êng truyÒn cã ®é dµi thÝch hîp. Anten ph¸t ®­îc ®Æt ë vÞ trÝ yªu cÇu. ChiÒu cao anten ph¸t ®­îc ®Æt 

®Õn h1 (®èi víi c¸c gi¸ trÞ cña h1, xem B¶ng E.1, E.2 vµ E.3) vµ chän ph©n cùc yªu cÇu. NÕu sö dông 

l­ìng cùc ®iÒu h­ëng th× chiÒu dµi ®­îc ®iÒu chØnh cho tÇn sè yªu cÇu. 

Anten thu ®­îc ®Æt trªn cét cho phÐp quÐt trªn toµn bé d¶i chiÒu cao tõ h2min ®Õn h2max, c¸ch anten 

ph¸t mét kho¶ng R, vµ ®­îc nèi ®Õn m¸y thu ®o hoÆc bé ph©n tÝch phæ qua mét c¸p cã chiÒu dµi thÝch 

hîp. Chän ph©n cùc gièng nh­ ®èi víi anten ph¸t vµ, nÕu dïng l­ìng cùc ®iÒu h­ëng, th× anten ®­îc 

®iÒu chØnh cho tÇn sè yªu cÇu. Kho¶ng hë nÒn 25 cm ®­îc duy tr× ®èi víi l­ìng cùc ®iÒu h­ëng ®Þnh 

h­íng däc (xem B¶ng E.3). 

§èi víi tÊt c¶ c¸c phÐp ®o NSA sö dông l­ìng cùc ®iÒu h­ëng, gi¶ thiÕt lµ c¸c anten nµy ®iÒu h­ëng 

cho tõng tÇn sè, kÓ c¶ c¸c tÇn sè gi÷a 30 MHz vµ 80 MHz. 

E.2.2   Qui tr×nh ®o 

C¸c b­íc sau ®©y cÇn sö dông cho mçi tÇn sè nªu trong c¸c b¶ng E.1, E.2 vµ E.3. §Çu tiªn thùc hiÖn 

phÐp ®o víi anten th¼ng hµng theo chiÒu ngang vµ sau ®ã víi anten th¼ng hµng theo chiÒu däc víi 

chiÒu cao anten ph¸t ®Æt ë h1. 

1) §iÒu chØnh møc ®Çu ra cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu  ®Ó hiÓn thÞ ®iÖn ¸p thu ®­îc cao h¬n nhiÒu so víi 

t¹p  xung quanh vµ t¹p m¸y thu ®o hoÆc t¹p cña bé ph©n tÝch phæ. 

2) N©ng cao anten thu trªn cét qua chiÒu cao quÐt h2 nh­ nªu trong B¶ng E.1, E.2 vµ E.3, khi thÝch 

hîp. 

3) Ghi l¹i møc tÝn hiÖu lín nhÊt. Gi¸ trÞ nµy lµ VvÞ trÝ trong c«ng thøc (6) ë 5.2.6.2. 
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4) Ng¾t c¸p truyÒn vµ c¸p thu khái anten cña chóng. Nèi trùc tiÕp c¸c c¸p nµy víi bé chØnh l­u cã 

san ph¼ng. 

5) Ghi l¹i møc tÝn hiÖu khi nèi c¸p truyÒn vµ c¸p thu. Gi¸ trÞ nµy lµ Vtrùc tiÕp trong c«ng thøc (6) ë 

5.2.6.2. 

6) T¹i tõng tÇn sè vµ víi mçi ph©n cùc, ®­a c¸c gi¸ trÞ trong b­íc 3 vµ b­íc 5 vµo c«ng thøc (6) ë 

5.2.6.2. 

7) §­a vµo hÖ sè anten ph¸t vµ thu ë tÇn sè ®o nh­ chØ ra trong c«ng thøc (6). 

8) §­a vµo hÖ sè hiÖu chØnh trë kh¸ng chung FaTOT tõ B¶ng E.4 mµ chØ ¸p dông ®èi víi d¹ng h×nh 

häc cô thÓ lµ ph©n cùc ngang dïng c¸c l­ìng cùc ®iÒu h­ëng c¸ch nhau 3 m. FaTOT = 0 víi mäi 

d¹ng h×nh häc kh¸c. 

9) TÝnh c«ng thøc (6) cho AN dïng NSA ®èi víi tÇn sè vµ ph©n cùc ®o. 

10) LÊy NSA t­¬ng øng nªu trong B¶ng E.1, E.2 vµ E.3 trõ ®i gi¸ trÞ ë b­íc 9, khi thÝch hîp. 

11) NÕu kÕt qu¶ ë b­íc 10 nhá h¬n 4 dB th× vÞ trÝ ®­îc coi lµ cã hiÖu lùc ë tÇn sè vµ ph©n cùc ®ã. 

12) LÆp l¹i c¸c b­íc tõ 1 ®Õn 11 cho c¸c phèi hîp tÇn sè vµ ph©n cùc tiÕp theo. 

E.3   Ph­¬ng ph¸p tÇn sè quÐt 

E.3.1   Bè trÝ ®o 

Bè trÝ t­¬ng tù nh­ nªu trong E.2.1, ngo¹i trõ lµ chØ sö dông anten d¶i réng. Kh«ng cÇn h¹n chÕ viÖc 

dÞch chuyÓn anten ph©n cùc th¼ng ®øng do kÝch th­íc bao cña c¸c anten d¶i réng nµy lµ nhá. 

E.3.2   Qui tr×nh ®o 

C¸c b­íc sau ®©y cÇn thùc hiÖn sö dông thiÕt bÞ ®o tù ®éng cã duy tr× ®Ønh (møc duy tr× lín nhÊt), kh¶ 

n¨ng l­u gi÷ vµ bé tù hiÖu chØnh. Trong ph­¬ng ph¸p nµy, c¶ chiÒu cao anten thu h2 vµ tÇn sè ®­îc 

quÐt trªn toµn bé d¶i tÇn yªu cÇu. D¶i tÇn sè th­êng ®­îc x¸c ®Þnh bëi lo¹i anten d¶i réng sö dông. Tèc 

®é quÐt tÇn sè ph¶i lín h¬n nhiÒu so víi tèc ®é quÐt chiÒu cao anten. §Æt chiÒu cao anten ph¸t ë h1. 

1) §iÒu chØnh møc ®Çu ra cña bé tù hiÖu chØnh ®Ó ®­a ra hiÓn thÞ ®iÖn ¸p thu cao h¬n nhiÒu so víi 

møc t¹p ©m xung quanh m¸y thu quÐt hoÆc bé ph©n tÝch phæ. 

2) N©ng cao anten thu trªn cét ®Õn chiÒu cao lín nhÊt cña d¶i quÐt nh­ thÓ hiÖn trong B¶ng E.1. 

3) §Æt bé ph©n tÝch phæ ®Ó quÐt d¶i tÇn yªu cÇu. §¶m b¶o r»ng bé ph©n tÝch phæ ®­îc ®iÒu chØnh 

sao cho cã thÓ hiÓn thÞ trªn cïng mét thang biªn ®é møc tÝn hiÖu cïng lo¹i cao h¬n ®Õn 60 dB. Thang 

nµy sÏ chøa c¸c møc cÇn ghi l¹i ë b­íc 5. 

4) Tõ tõ h¹ thÊp anten thu ®Õn chiÒu cao nhá nhÊt trong d¶i quÐt nh­ chØ ra trong c¸c b¶ng ®èi víi 

vÞ trÝ h×nh häc thÝch hîp. L­u hoÆc ghi l¹i ®iÖn ¸p thu ®­îc lín nhÊt VR hiÓn thÞ theo dB(V). (Thêi 
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gian cÇn thiÕt ®Ó h¹ thÊp anten cÇn ph¶i dµi h¬n nhiÒu so víi thêi gian quÐt cña bé ph©n tÝch phæ.) 

5) Ng¾t c¸p truyÒn vµ c¸p thu råi nèi trùc tiÕp víi bé chØnh l­u cã san ph¼ng. L­u hoÆc ghi l¹i gi¸ trÞ 

®iÖn ¸p hiÓn thÞ. 

6) T¹i tõng tÇn sè, lÊy ®iÖn ¸p ®o ®­îc ë b­íc 5 trõ ®iÖn ¸p ®o ®­îc ë b­íc 4. Trõ t­¬ng øng c¶ hÖ 

sè anten cña anten ph¸t vµ anten thu, FaTOT(dB/m) vµ FaR(dB/m). (HÖ sè anten lµ mét hµm liªn tôc 

cña tÇn sè cã thÓ cã ®­îc b»ng c¸ch sö dông ®­êng cong tuyÕn tÝnh ®¬n gi¶n phï hîp víi mét tËp 

hîp c¸c gi¸ trÞ hÖ sè anten rêi r¹c.) KÕt qu¶ lµ NSA ®o ®­îc trªn toµn bé d¶i tÇn sö dông cÇn ®­îc 

vÏ thµnh ®å thÞ. Còng cÇn vÏ ®å thÞ ®é suy gi¶m vÞ trÝ chuÈn lý thuyÕt cho mét vÞ trÝ lý t­ëng cho trong 

B¶ng E.1. 

7) Sai lÖch gi÷a NSA lý thuyÕt vµ NSA ®o ®­îc ph¶i n»m trong kho¶ng 4 dB. 

Chó thÝch: §èi víi c¶ hai ph­¬ng ph¸p ®o NSA, viÖc kh«ng phèi hîp trë kh¸ng ë ®Çu ra nguån tÝn hiÖu hoÆc ë 

®Çu vµo m¸y thu ®o hoÆc bé ph©n tÝch phæ cã thÓ dÉn ®Õn c¸c ph¶n x¹ g©y nªn sai sè. CÇn tr¸nh viÖc nµy b»ng 

c¸ch sö dông c¸c bé suy gi¶m ®Öm 10 dB; mçi bé ë mét ®Çu ra cña c¸p anten ph¸t vµ c¸p anten thu. C¸c bé suy 

gi¶m nµy ph¶i ®­îc gi÷ nguyªn trong c¸p trong suèt toµn bé phÐp ®o NSA. 

E.4   Nguyªn nh©n cã thÓ lµm v­ît qu¸ giíi h¹n chÊp nhËn ®­îc cña vÞ trÝ 

NÕu sai lÖch v­ît qu¸ tiªu chÝ 4 dB, th× kiÓm tra nh­ sau: 

Tr­íc tiªn, kiÓm tra viÖc hiÖu chuÈn hÖ thèng ®o. NÕu m¸y ph¸t tÝn hiÖu  vµ dông cô ®o kh«ng bÞ tr«i 

trong qu¸ tr×nh ®o, th× nghi ngê ®Çu tiªn lµ hÖ sè anten. Anten còng cã thÓ cã khuyÕt tËt. NÕu ®· kiÓm 

tra l¹i tÊt c¶ c¸c ®iÓm trªn, lÆp l¹i phÐp ®o. NÕu sai lÖch vÉn lín h¬n 4 dB th× xÐt ®Õn vÞ trÝ vµ khu vùc 

xung quanh. Nh×n chung, ®é suy gi¶m vÞ trÝ theo chiÒu däc cÇn ph¶i nh¹y nhÊt víi sù bÊt th­êng cña vÞ 

trÝ. NÕu nh­ vËy, sö dông phÐp ®o ®ã lµm c¬ së ®Ó theo dâi vÊn ®Ò. VÊn ®Ò cã thÓ bao gåm kÕt cÊu vµ 

kÝch th­íc cña mÆt ph¼ng nÒn kh«ng thÝch hîp, ®èi t­îng ph¶n x¹ qu¸ gÇn (hµng rµo, toµ nhµ, toµ 

th¸p, v.v…), suy gi¶m tÝnh n¨ng cña vá bäc víi mäi thêi tiÕt do ph­¬ng ph¸p b¶o qu¶n, kÕt cÊu kh«ng 

tháa ®¸ng vµ c¸c ¶nh h­ëng l©u dµi nh­ sù th©m nhËp cña c¸c d­ l­îng g©y « nhiÔm dÉn trªn kh«ng. 

E.5   HiÖu chuÈn anten 

HÖ sè anten cña anten d¶i réng dïng ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ cÇn ph¶i theo tiªu chuÈn 

quèc gia. HÖ sè anten cña nhµ chÕ t¹o cã thÓ kh«ng ®ñ chÝnh x¸c ®Ó ®¹t ®­îc sù phï hîp tèt gi÷a ®é 

suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn ®o ®­îc vµ tÝnh ®­îc. 

chó thÝch 1:  Tiªu chuÈn riªng vÒ hiÖu chuÈn anten ®ang ®­îc x©y dùng bëi CISPR/A WG1.  

HÖ sè anten th­êng tÝnh cho tæn hao do cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. NÕu sö dông mét bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng riªng, th× ph¶i tÝnh ®Õn ¶nh h­ëng cña nã. Kinh  nghiÖm  cho  thÊy  sù 

thay ®æi hÖ sè anten theo h×nh häc vµ ph©n cùc th­êng kh«ng ®¸ng kÓ ®èi víi lo¹i anten d¶i réng dïng 
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phæ biÕn cho phÐp ®o EMC d­íi 1 GHz (vÝ dô nh­ l­ìng cùc dµy, h×nh nãn kÐp vµ loga chu kú) víi ®iÒu 

kiÖn anten ph¸t cao h¬n mÆt ph¼ng nÒn Ýt nhÊt lµ 1 m. NÕu nghi ngê sù thay ®æi hÖ sè anten lµ do sö 

dông d¹ng h×nh häc ®o hoÆc anten kh«ng th«ng th­êng, hoÆc do c¸c ¶nh h­ëng nh­ ghÐp nèi chung, 

hoÆc ®­êng truyÒn ph©n t¸n ®èi víi anten ph©n cùc th¼ng ®øng, ®Æc biÖt ë kho¶ng c¸ch ®o lµ 3 m, th× 

hÖ sè anten tr­íc tiªn cÇn ®­îc ®o b»ng c¸ch dïng c¸c d¹ng h×nh häc nµy. 

Th«ng th­êng, ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®­îc ®o ë hÖ thèng 50 , nghÜa lµ m¸y ph¸t tÝn hiÖu  vµ m¸y thu ®o cã 

trë kh¸ng 50  vµ trë kh¸ng bøc x¹ cña anten ph¸t vµ anten thu ®· c©n b»ng vµ phèi hîp qua mét bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. 

HÖ sè anten cña nhµ chÕ t¹o còng th­êng ®­îc qui ®Þnh cho trë kh¸ng 50 , nghÜa lµ cã hÖ sè chuyÓn 

®æi nh­ng kh«ng cã tæn hao c©n b»ng cña trë kh¸ng 50  víi trë kh¸ng bøc x¹ cña anten vµ, nÕu ¸p 

dông ®­îc, tæn hao cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng sö dông còng n»m trong hÖ sè anten ®· cho. 

NÕu sö dông l­ìng cùc nöa sãng ®iÒu h­ëng, th× hÖ sè anten kh«ng gian tù do cña l­ìng cùc cã thÓ 

tÝnh b»ng c¸ch sö dông c«ng thøc sau: 

 Fa = 20 log (2/) + 10 log (73/50) = 20 log (f)  31,9 (dB)   (E.1)         

trong ®ã f tÝnh b»ng MHz 

Chó thÝch 2: Trong thùc tÕ, hÖ sè anten sÏ bÞ ¶nh h­ëng bëi chiÒu cao cña l­ìng cùc phÝa trªn mÆt ®Êt do trë 

kh¸ng chung cña l­ìng cùc vµ ¶nh cña nã trªn mÆt ®Êt. 

Gi¸ trÞ trung b×nh cña tæn hao bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®èi víi l­ìng cùc nöa sãng ®iÒu 

h­ëng thiÕt kÕ tèt lµ kho¶ng 0,5 dB. Do ®ã c«ng thøc (E.1) trë thµnh 

    Fa = 20 log (f)  31,4   (dB)      (E.2) 

Tæn hao bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng nµy cÇn ®­îc ®o b»ng c¸ch nèi ng­îc l­ìng cùc ph¸t 

vµ thu tr­íc khi chóng ®­îc l¾p ®Æt trong vá bäc. Tæn hao trªn mét bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n 

b»ng b»ng 1/2 tæng tæn hao ®o ®­îc, gi¶ thiÕt hai bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lµ nh­ nhau. 

§iÒu quan träng lµ cÇn kiÓm tra xem c¸c gi¸ trÞ tÝnh ®­îc nµy cã ®¹i diÖn cho c¸c gi¸ trÞ cña l­ìng cùc 

®iÒu h­ëng cô thÓ dïng cho phÐp ®o NSA hay kh«ng. ViÖc kiÓm tra ®¬n gi¶n nhÊt lµ ®o hÖ sè sãng 

®øng víi anten ®­îc l¾p r¸p vµ c¸c phÇn tö cña nã ®­îc ®iÒu h­ëng ®Õn céng h­ëng. Anten ph¶i ®­îc 

®Æt cao h¬n mÆt ®Êt Ýt nhÊt lµ 4 m, nÕu cã thÓ th× ®Æt cao h¬n, ®Ó gi¶m thiÓu ghÐp nèi anten víi ®Êt, vµ 

c¸c phÇn tö cña nã ®­îc ®iÒu chØnh ®Õn céng h­ëng sö dông phÐp ®o cho trong B¶ng E.3. ViÖc kiÓm 

tra hÖ sè sãng ®øng cña anten t¹i c¸c tÇn sè ë ®Çu thÊp, ë gi÷a vµ ®Çu cao trong d¶i tÇn cña chóng lµ ®ñ. 

D­íi 100 MHz, chøc n¨ng cña c¸c bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng còng cã thÓ ®­îc kiÓm tra 

b»ng c¸ch th¸o bá c¸c phÇn tö, ®Æt ®iÖn trë 70  qua c¸c ®Çu nèi cña phÇn tö dïng ®Ó cè ®Þnh khèi, vµ 

®o hÖ sè sãng ®øng cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®­îc nèi. hÖ sè sãng ®øng cÇn nhá h¬n 

1,5 ®Õn 1. 
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B¶ng E.1  §é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn a 

(D¹ng h×nh häc khuyÕn c¸o ®èi víi anten d¶i réng) 

Ph©n cùc 

R (m) 

h1 (m) 

h2 (m) 

Ngang 

3 

1 

1 ®Õn 4 

Ngang 

10 

1 

1 ®Õn 4 

Ngang 

30 

1 

2 ®Õn 6 

Ngang 

30 

1 

1 ®Õn 4 

Däc 

3 

1 

1 ®Õn 4 

Däc 

10 

1 

1 ®Õn 4 

Däc 

30 

1 

2 ®Õn 6 

Däc 

30 

1 

1 ®Õn 4 

fm, MHz AN,  dB 

    30 

  35 

  40 

  45 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1 000 

15,8 

13,4 

11,3 

9,4 

7,8 

5,0 

2,8 

0,9 

0,7 

2,0 

4,2 

6,0 

7,4 

8,6 

9,6 

11,9 

12,8 

14,8 

17,3 

19,1 

20,6 

21,3 

22,5 

23,5 

29,8 

27,1 

24,9 

22,9 

21,1 

18,0 

15,5 

13,3 

11,4 

9,7 

7,0 

4,8 

3,1 

1,7 

0,6 

1,6 

3,3 

5,9 

7,9 

9,5 

10,8 

12,0 

12,8 

13,8 

44,4 

41,7 

39,4 

37,3 

35,5 

32,4 

29,7 

27,5 

25,5 

23,7 

20,6 

18,1 

15,9 

14,0 

12,4 

9,1 

6,7 

3,6 

1,7 

0 

1,3 

2,5 

3,5 

4,5 

47,8 

45,1 

42,8 

40,8 

38,9 

35,8 

33,1 

30,8 

28,8 

27 

23,9 

21,2 

19 

17 

15,3 

11,6 

8,8 

4,6 

1,8 

0 

1,3 

2,5 

3,5 

4,4 

8,2 

6,9 

5,8 

4,9 

4,0 

2,6 

1,5 

0,6 

0,1 

0,7 

1,5 

1,8 

1,7 

1,3 

3,6 

7,7 

10,5 

14,0 

16,4 

16,3 

18,4 

20,0 

21,3 

22,4 

16,7 

15,4 

14,2 

13,2 

12,3 

10,7 

9,4 

8,3 

7,3 

6,4 

4,9 

3,7 

2,6 

1,8 

1,0 

0,5 

1,5 

4,1 

6,7 

8,7 

10,2 

11,5 

12,6 

13,6 

26,1 

24,7 

23,6 

22,5 

21,6 

20,1 

18,7 

17,6 

16,6 

15,7 

14,1 

12,8 

11,7 

10,8 

9,9 

8,2 

6,8 

5,0 

3,9 

2,7 

0,5 

2,1 

3,2 

4,2 

26,0 

24,7 

23,5 

22,5 

21,6 

20 

18,7 

17,5 

16,5 

15,6 

14,0 

12,7 

11,5 

10,5 

9,6 

7,7 

6,2 

3,9 

2,1 

0,8 

0,3 

1,1 

1,7 

3,5 

Chó gi¶i 

d lµ kho¶ng c¸ch n»m ngang gi÷a h×nh chiÕu cña anten ph¸t vµ anten thu trªn mÆt ph¼ng nÒn (m); ®èi víi anten 
b¨ng réng a, d lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c h×nh chiÕu cña ®iÓm chuÈn hai anten. 

h1 lµ ®é cao cña t©m anten ph¸t phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn (m). 

h2 lµ d¶i ®é cao cña t©m anten thu phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn (m); tÝn hiÖu thu ®­îc lín nhÊt ë d¶i ®é cao quÐt nµy 
®­îc dïng cho phÐp ®o NSA. 

fM lµ tÇn sè, tÝnh b»ng MHz. 

AN lµ NSA. 

a C¸c d÷ liÖu nµy chØ ¸p dông cho anten cã khe hë mÆt ph¼ng nÒn Ýt nhÊt lµ 25 cm khi t©m cña anten cao h¬n 

mÆt ph¼ng nÒn 1 m theo ph©n cùc th¼ng ®øng. 
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B¶ng E.2  §é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn – 

D¹ng h×nh häc khuyÕn c¸o ®èi víi l­ìng cùc nöa sãng ®iÒu h­ëng, ph©n cùc ngang 

Ph©n cùc 

R (m) 

h1 (m) 

h2 (m) 

Ngang 

3** 

2 

1 ®Õn 4 

Ngang 

10 

2 

1 ®Õn 4 

Ngang 

30 

2 

2 ®Õn 6 

fm , MHz AN,  dB 

    30 

  35 

  40 

  45 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1 000 

11,0 

8,8 

7,0 

5,5 

4,2 

2,2 

0,6 

0,7 

1,8 

2,8 

4,4 

5,8 

6,7 

7,2 

8,4 

10,6 

12,3 

14,9 

16,7 

18,3 

19,7 

20,8 

21,8 

22,7 

24,1 

21,6 

19,4 

17,5 

15,9 

13,1 

10,9 

9,2 

7,8 

6,7 

5,0 

3,5 

2,3 

1,2 

0,3 

1,7 

3,3 

5,8 

7,6 

9,3 

10,6 

11,8 

12,9 

13,8 

38,4 

35,8 

33,5 

31,5 

29,7 

26,7 

24,1 

21,9 

20,1 

18,4 

15,7 

13,6 

11,9 

10,6 

9,7 

7,7 

6,1 

3,5 

1,6 

 0 

1,3 

2,4 

3,5 

4,4 

a HÖ sè hiÖu chØnh trë kh¸ng chung (xem B¶ng E.4) ®èi víi c¸c l­ìng cùc nöa sãng ®iÒu h­ëng ph©n cùc ngang 

®Æt c¸ch nhau 3 m cÇn ®­îc trõ khái d÷ liÖu ®é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn ®o ®­îc ®Ó so s¸nh víi gi¸ trÞ ®é suy 

gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn lý thuyÕt ®èi víi vÞ trÝ lý t­ëng nªu ë b¶ng nµy. 
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B¶ng E.3  §é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn – 

D¹ng h×nh häc khuyÕn c¸o ®èi víi l­ìng cùc nöa sãng ®iÒu h­ëng, ph©n cùc th¼ng ®øng 

R = 3 m 

h1  = 2,75 m 

R = 10 m 

h1  = 2,75 m 

R = 30 m 

h1  = 2,75 m 

 

fm 

MHz h2 

m 

AN 

dB 

h2 

m 

AN 

dB 

h2 

m 

AN 

dB 

    30 

  35 

  40 

  45 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

250 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1 000 

2,75 ®Õn 4 

2,39 ®Õn 4 

2,13 ®Õn 4 

1,92 ®Õn 4 

1,75 ®Õn 4 

1,50 ®Õn 4 

1,32 ®Õn 4 

1,19 ®Õn 4 

1,08 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

12,4 

11,3 

10,4 

9,5 

8,4 

6,3 

4,4 

2,8 

1,5 

0,6 

0,7 

1,5 

3,1 

4,5 

5,4 

7,0 

8,9 

11,4 

13,4 

14,9 

16,3 

17,4 

18,5 

19,4 

2,75 ®Õn 4 

2,39 ®Õn 4 

2,13 ®Õn 4 

1,92 ®Õn 4 

1,75 ®Õn 4 

1,50 ®Õn 4 

1,32 ®Õn 4 

1,19 ®Õn 4 

1,08 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

1 ®Õn 4 

18,8 

17,4 

16,2 

15,1 

14,2 

12,6 

11,3 

10,2 

9,2 

8,4 

7,5 

5,5 

3,9 

2,7 

1,6 

0,6 

2,3 

4,9 

6,9 

8,4 

9,7 

10,9 

12,0 

13,0 

2,75 ®Õn 6 

2,39 ®Õn 6 

2,13 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

2 ®Õn 6 

26,3 

24,9 

23,8 

22,8 

21,9 

20,4 

19,1 

18,0 

17,1 

16,3 

15,0 

14,1 

13,3 

12,8 

12,5 

8,6 

6,5 

3,8 

1,8 

0,2 

1,0 

2,4 

3,3 

4,2 
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B¶ng E.4  HÖ sè hiÖu chØnh ghÐp nèi chung ®èi víi d¹ng h×nh häc dïng c¸c l­ìng cùc  

 ®iÒu h­ëng ®­îc céng h­ëng ®Æt c¸ch nhau 3 m 

FaTOT  HÖ sè hiÖu chØnh tæng, tÝnh b»ng ®Òxiben 

fM 

MHz 

Ph©n cùc ngang 
d = 3 m 
h1 = 2 m 

h2 = 1 m ®Õn 4 m 

Ph©n cùc th¼ng ®øng 
d = 3 m 

h1 = 2,75 m 
h2 = (xem B¶ng E.3) 

30 

  35 

  40 

  45 

  50 

  60 

  70 

  80 

  90 

100 

120 

125 

140 

150 

160 

175 

180 

3,1 

4,0 

4,1 

3,3 

2,8 

1,0 

0,4 

1,0 

1,0 

1,2 

0,4 

0,2 

0,1 

0,9 

1,5 

1,8 

1,0 

2,9 

2,6 

2,1 

1,6 

1,5 

2,0 

1,5 

0,9 

0,7 

0,1 

0,2 

0,2 

0,2 

0,4 

0,5 

0,2 

0,4 

Chó thÝch 1:  C¸c gi¸ trÞ ®èi víi l­ìng cùc céng h­ëng ®­îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông ph­¬ng ph¸p m«men vµ 

m· ®iÖn tõ b»ng sè (NEC) hoÆc hÖ thèng m¸y tÝnh MININEC [3], [4], [9]. 

Chó thÝch 2: Gi¶ thiÕt hÖ sè anten kh«ng gian tù do lý thuyÕt ®èi víi l­ìng cùc céng h­ëng lý t­ëng cã tæn hao 

bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lµ 0,5 dB (víi mçi anten). 

Chó thÝch 3: HÖ sè hiÖu chØnh nµy kh«ng m« t¶ ®Çy ®ñ hÖ sè anten ®o ®­îc phÝa trªn mÆt ph¼ng nÒn, vÝ dô ë 

®é cao 3 m hoÆc 4 m, v× hÖ sè anten nµy kh¸c víi hÖ sè anten kh«ng gian tù do ë tÇn sè thÊp h¬n. Tuy nhiªn, 

trong ph¹m vi sai sè nªu ë b¶ng M, c¸c gi¸ trÞ chØ ra ®Çy ®ñ c¸c bÊt th­êng cña vÞ trÝ. 

Chó thÝch 4: Ng­êi sö dông cÇn chó ý lµ mét sè anten hoÆc l­ìng cùc nöa sãng cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng 

c©n b»ng kh«ng th«ng th­êng cã thÓ cã c¸c ®Æc tÝnh kh¸c víi anten nªu ë E.5. 

Chó thÝch 5: HÖ sè hiÖu chØnh ghÐp nèi chung ®èi víi 10 m vµ 30 m ®ang ®­îc xem xÐt. Nh­ mét qui tr×nh t¹m 

thêi, sù thÝch hîp cña vÞ trÝ cã thÓ ®­îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch coi hÖ sè hiÖu chØnh nµy b»ng kh«ng. 
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Phô lôc F 

(tham kh¶o) 

C¬ së ®èi víi tiªu chÝ chÊp nhËn vÞ trÝ 4 dB 

(§iÒu 5) 

 

F.1   Qui ®Þnh chung 

Phô lôc nµy ®Ò cËp ®Õn c¬ së ®èi víi tiªu chÝ chÊp nhËn vÞ trÝ 4 dB cho phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu 

chuÈn yªu cÇu trong 5.2.6. 

F.2   Ph©n tÝch sai sè 

ViÖc ph©n tÝch sai sè trong B¶ng F.1 ¸p dông cho c¸c ph­¬ng ph¸p ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn nªu 

ë 5.2.6. Tæng sai sè ®¸nh gi¸ ®­îc lµ c¬ së ®Ó chÊp nhËn tiªu chÝ vÞ trÝ 4 dB bao gåm kho¶ng 3 dB cho 

®é kh«ng ®¶m b¶o ®o vµ 1 dB cho sù kh«ng hoµn h¶o cña vÞ trÝ. 

Sai sè trong B¶ng F.1 kh«ng bao gåm ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o vÒ æn ®Þnh biªn ®é cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu, 

m¸y ph¸t tÝn hiÖu tù hiÖu chØnh hoÆc bé khuÕch ®¹i bÊt kú cã thÓ ®­îc sö dông, vµ còng kh«ng bao 

gåm c¸c sai sè tiÒm Èn trong kü thuËt ®o. Møc ®Çu ra cña hÇu hÕt m¸y ph¸t tÝn hiÖu vµ bé tù hiÖu chØnh 

sÏ bÞ tr«i theo thêi gian vµ nhiÖt ®é, ®é lîi cña nhiÒu bé khuÕch ®¹i sÏ bÞ tr«i khi nhiÖt ®é thay ®æi. C¸c 

nguån g©y sai sè nµy b¾t buéc ph¶i ®­îc gi÷ ë l­îng kh«ng ®¸ng kÓ hoÆc ®­îc hiÖu chØnh khi thùc hiÖn 

phÐp ®o, nÕu kh«ng, vÞ trÝ cã thÓ kh«ng tháa m·n tiªu chÝ chÊp nhËn chØ v× vÊn ®Ò thiÕt bÞ ®o. 

B¶ng F.1  Quü sai sè 

Ph­¬ng ph¸p ®o  

H¹ng môc sai sè 
Ph­¬ng ph¸p riªng rÏ 

dB 

Ph­¬ng ph¸p tÇn sè quÐt 

dB 

HÖ sè anten (Tx)a 1 1 

HÖ sè anten (Rx)a 1 1 

V«nmÐt   0 1,6b 

Bé suy gi¶m 1   0 

Sù kh«ng hoµn h¶o cña vÞ trÝ 1 1 

Tæng 4 4,6 

a ë tÇn sè cao h¬n 800 MHz, sai sè Fa cã thÓ lªn ®Õn 1,5 dB. 
b Tõ h­íng dÉn thao t¸c. 
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Tõ h­íng dÉn thao t¸c ®èi víi mét sè bé ph©n tÝch phæ tù ®éng, vÝ dô, nÕu mäi thao t¸c ®­îc thùc hiÖn 

®Ó lo¹i bá hoÆc bï l¹i tèi ®a mäi kh¶ n¨ng sai sè th× sai sè biªn ®é cßn l¹i lµ: 

1)  0,2 dB ®é kh«ng ®¶m b¶o cña bé hiÖu chuÈn, 

2)  1,0 dB ®é ph¼ng cña ®¸p tuyÕn tÇn sè, 

3)  1,0 dB ®ãng c¾t bé suy gi¶m ®Çu vµo, 

4)  0,4 dB ®é kh«ng ®¶m b¶o ®é lîi RF vµ IF. 

§iÒu nµy ®­a ra tæng sai sè cã thÓ lµ 2,6 dB. Sai sè nµy kh«ng bao gåm ®é tr«i nhiÖt ®é 0,05 dB/K. 

Trong thùc tÕ, khi thùc hiÖn phÐp ®o kiÓu thay thÕ, sai sè liªn quan víi ®é ph¼ng cña ®¸p tuyÕn tÇn sè 

vµ ®ãng c¾t bé suy gi¶m ®Çu vµo th­êng Ýt h¬n 1 dB, ®Ó cho d¶i sai sè tæng ®èi víi bé ph©n tÝch phæ 

nh­ mét v«nmÐt hai ®Çu ra lµ 1,6 dB hoÆc nhá h¬n, nh­ ®­îc dïng trong B¶ng F.1. 

NhiÒu bé suy gi¶m cã ®é chÝnh x¸c tuyÖt ®èi rÊt thÊp, nh­ng mét sè l¹i cao h¬n. Do ®ã, giíi h¹n sai sè 

tæng ®­îc t¨ng lªn hoÆc gi¶m ®i trong c¸c phÐp ®o riªng rÏ. NÕu bé suy gi¶m bªn ngoµi ®­îc dïng víi 

bé ph©n tÝch phæ tù ®éng trong phÐp ®o tÇn sè quÐt th× giíi h¹n sai sè nµy còng t¨ng lªn. 

C¸c sai sè nµy kh«ng bao gåm c¸c sai sè do thêi gian vµ nhiÖt ®é g©y ra sù tr«i ®é lîi, møc ®Çu ra hoÆc 

®¸p tuyÕn biªn ®é cña thiÕt bÞ thö nghiÖm. C¸c sai sè nµy cã thÓ tån t¹i vµ ph¶i thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p 

®Ó ng¨n ngõa chóng b»ng c¸ch tiÕn hµnh phÐp ®o cµng nhanh cµng tèt. 

Trong thùc tÕ, sai sè nµy gi¶i thÝch cho c¸c tr­êng hîp hiÕm gÆp nªu trªn x¶y ra theo cïng mét h­íng. 

Tháa m·n tiªu chÝ 4 dB ®èi víi mét vÝ trÝ ®­îc ®Þnh vÞ vµ cã kÕt cÊu tèt cã thÓ cho phÐp thay ®æi bÊt 

th­êng cña vÞ trÝ nhiÒu h¬n 1 dB so víi lý t­ëng. 
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